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ପ୍ରସ୍ତାବନା 


ଆଞ୍ଚଳିକ ଭାଷାକୂ ଭଉଚ୍ଚଶକ୍ଷାର ମାଧ୍ଯମ କରିବା ନିମନ୍ତେ ଭରତ ସରକାର ବିଶ- 
ବିଦ୍ୟାଳୟ ଅନୁଦାନ ଆୟୋଗଙ୍କ ସହାୟତାରେ ଏକ ଯୋଜନା ପ୍ରସ୍ଥତ କରିସାରିଛନ୍ତି । ସେଥି 
ନିମନ୍ତେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଘଚ୍ଚ୍ୟ ସରକାରଙ୍କ ଅଧୀନରେ କେତେଗଡ଼ିଏ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା ଗଠନ 
କଗଯାଇଛି । ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟେପଯୋଗୀ ଆଞ୍ଚିଳିକ ଭଷଂରେ ମୌଳିକ ଗ୍ରନ୍ଥ ପଣୟନ ଓ 
ଅନୁବାଦ ପାଇଁ ଉକ୍ତ ଅନୁଷ୍ଠାନଗୃଡ଼ିକ ଦାଯିତ୍ବ ବହନ କରିଛନ୍ତି । ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୂସ୍ତକ 
ପ୍ରଣୟନ ଓ ପକା ଶନ ସଂସ୍ଥା ଓଡ଼ିଆ ଭାଷାରେ ମୂସ୍ତକ ପକାଶନପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଠ । 


ବର୍ତମାନ ପଳାଶିତ “ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ--ପ୍ରଥମ ଭଗ”? ପୁସ୍ତକଟି ଓଡ଼ିଶାର 
ତିନୋଟି ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ନୂତନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁସରଣପର୍ବିକ ରଚିତ ହୋଇଛି । ଏ 
ପ୍‌ସ୍ତକଟି ରଚନା କରିଛନ୍ତି ଶିକ୍ଷା ଉପନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ସନ୍ତୋଷ କୂମାର ଗଏ ଓ ଅବସରପାୀପ୍ତ 
ଅଧ୍ୟାପକ ଶ୍ରୀ ହରେକୃଷ୍ଣ ପଟ୍ଟନାୟକ । ଭକଳ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର 
ଡକ୍‌ ର କୂଳମଣି ସାମଲ ଏ ପୁସ୍ତ କର ସମୀକ୍ଷା ଓ ମୂଲ୍ୟାୟନ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସମ୍ପାଦନା 
ମଧ୍ୟ କରିଛନ୍ତି । ସଂସ୍ଥାର ଭାଷାଚିଶେଷଜ୍ଞ ଶ୍ରୀ ଶରତ ଚନ୍ଦ୍‌ ପଧାନ ଏ ପୂସ୍ତଳର ଭଷାଗଚ 
ସମୀକ୍ଷା କରିଛନ୍ତି । ଏଣୁ ସେମାନଙ୍କୁ ଆମେ ଏ ସଂସ୍ଥା ତରଫରୁ ହାର୍ଦିକ ଧନ୍ଯବାଦ 
ଜଣାଉଛୁ । 


ପରିଶେଷରେ ଆମର ଆଶା ଓ ବିଶ୍ବାସ ଯେ ଏ ପୁସ୍ତକଟି ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ସ୍ତରରେ 
ଓଡ଼ିଆ ଭ୍ନଷାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଅଧ୍ୟାପନା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ସହାୟକ ହେବ । 


୮ କ୍ବରକଦତ୍‌ ମଶ୍ଭ 
ଭୁବନେଶ୍ବର “୭ ଶସ 
ତା ୧୪ | ୧୨ । ୭୨ ] ଶକ 


। ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପ୍ପସ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକା ଶ୍ରନ ସଂସ୍ଥା 


ଭୁଲିକା 


ମାତ୍ଭଷା ମାଧ୍ୟମରେ ବିଜ୍ଞାନର ଯେ କୌଣସି ବିଷୟ ଯେ ସହଜରେ ବୋଧଗମ୍ୟ 
'ହୋଇପାରେ ତାହା ଆଜି ପତ୍ୟେକେ ଉପଲବଧି କରୁଅଛନ୍ତି । ତେଣ୍ଠ ଆଜି ବିଜ୍ଞାନର ତତ୍ଵ 
୭ ତଥ୍ୟଗୁଡିକୁ ମାତ୍ଭଷାରେ ପକାଶ କରିବାପାଇଁ ଦେଶସାଗ ଉଦ୍ୟମ ହେଉଅଛି । 
ବିଦ୍ୟାଳୟରେ ବିଜ୍ଞାନ ପଠନ ଓଡ଼ିଆ ଭଷାରେ ହେଉଥିବା ସ୍ଥଳେ କଲେଜରେ ପଠନ ଇଂଗଜୀ 
ଖଷା ମାଧ୍ୟମରେ ହେଲେ ଉଚ୍ଚଶିକ୍ଷା ପୟା ସୀ ଶିକ୍ଷାର୍ଥୀମ।ନଙ୍କୁ ଅସୂବିଧାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକଚ୍ଛ 
ପଡ଼େ । ତେଣୁ ଆଜି ଆମର ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଶିକ୍ଷାର ପାରମ୍ଭିକ ସ୍ତରରେ ଓଡ଼ିଆ ଭାଷାଚ୍ 
ମାଧ୍ୟମରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଆଶାକଗଯାଏ କମେ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ତରରେ 
ଓଡ଼ିଆ ଘଷା ମାଧ୍ୟମରେ ଶିକ୍ଷା ଓ ଶିକ୍ଷଣ କାର୍ଯ୍ୟ ପଚ ଳିତ ହେବ । ଓଡ଼ିଆ ଭଷା ରେ ବିଜ୍ଞ୍ଵାନ 
ସମ୍ଭନ୍ଧୀୟ ମୂସ୍ତ କର ଅଭାବ ମେଣ୍ଟାଇବା ପ।ଇଁ ଆଜି ଏ ପୟାସ । 


ଓଡ଼ିଆ ଘଷାରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଶବ୍ଦଗୁଡ଼ିକର ପତିଶନବ୍ଦ ସୃଷ୍ଟି କରିବା ସହଜ ନୁହେଁ । 
ଅଧିକାଂଶ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଶବ୍ଦଗୁଡ଼ିକ ଅପରିବରିତ ରଖାଯାଇଛି । ଯେଉଠାରେ 
ଓଡ଼ି ଆର ପ୍ରତିଶବ୍ଦ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଅନଛି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଇଂଗଜୀ ମୂଳଶବ୍ଦ ଦିଆଯାଇଛି । 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଶକ୍ତି ଓ ଜଡ ପଦାର୍ଥ ସମ୍ଭନ୍ଧୀୟ ଘଟଣାବଳୀର ଆମ୍ନେଚନା 
କଗଯାଇଥାଏ । ଆମ୍ଭେ ଚନାର ସୂବିଧୀା ଦ୍ୃଷ୍ଟିରୂ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନକୁ କେତୋଟି ଭଗରେ ,„ ବିଭକ୍ତ 
କଗଯାଇଅଛି ! ଏହି ପୂସ୍ତ କରେ ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ( ୮୮୦୮୨୦111$ ୦୮ ୩୩&11୯୮ ) 
ଓ ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ ( 5୦୮୮ )ର ମୂଳତତ୍ତ୍ବଗୂଡ଼ିକ ଆଲ୍ନେଚନା କଗଯାଇଛି । ପଦୀ ବିଜ୍ଞାନ 
ଅଧ୍ୟୟନ ନିମିତ୍ତ ଏହି ମୂଳତତୁଗୁଡ଼ିକ ଉତ୍ତମରୂପେ ହ୍ର ଦୟଙ୍ଗମ କରିବା ଦରକାର । ମୂଳତତ୍ତ୍‌- 
ଗୁଡ଼ିକ ସହିତ ପରିଚିତ ହେବା ସମୟରେ ଛାତ୍ରଛୀତ୍ରୀମାନଙ୍କର କ”ଣ ଅସୁବିଧା ହୁଏ, 
ସେମାନଙ୍କର ମନରେ କେଉଁ ସବୁ ଭ୍ରାନ୍ତ ଧାରଣା ଜନ୍ଦେ ତାହା ଲେଖକଗଣ ସେମାନଙ୍କର 
ଶିକ୍ଷକତାର ଦୀର୍ଘ ଅନୁଭୂତିରୂ ଜାଣିଛନ୍ତି । ତାହାଜୂ ଲକ୍ଷ୍ୟ ରଖି ଏହି ପୂସ୍ତକଟି ଲିଖିତ ହୋଇ 
ଅଛି । ବିଜ୍ଞାନର ମୂଳତତ୍ଵଗୂଡ଼ିକ ସ୍ରବୋଧ୍ୟ କ୍ଟରିବା ପାଇଁ ବାକ୍ଯଗୁଡ଼ିକ ଯଥାସମ୍ଭବ ସରଳ 
କଗଯାଇଛି । ପତି ଅଧ୍ୟାୟ ଶେଷରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ପଶ୍ନ ଦିଆଯାଇଛି । ଛୀତଛାତ୍ରୀମାନେ 
ଏହାଦ୍ବାଗ ବିଶେଷ ଉପକ୍ତତ ହେବେ ଏବଂ ପନ୍ଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ମୂଳତତ୍ତଵରୁଡ଼ିଚ୍ଣ ଭଲଘବରେ 
ହର ଦୟଙ୍ଗମ କରିପାରିବେ ବୋଲି ଆଶା କଗଯାଏ । 


“ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥାଂଙ୍କ ଆନୁକ୍‌ଲ୍ଯରେ 
ଏହି ପୁସ୍ତକଟି ପକାଶିତ ହୋଇଥିବାର୍ର ଆମ୍ଭେ ମାନେ ତୀର କର୍ମକର୍ତାଙ୍କୁ ଧନ୍ଜୀବାଦ ଜଣାଇଵା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଉକ୍‌ଚ଼଼ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର ଡକ୍‌ଟର କୂଳମଣି ସାମଲ 


ପୁସ୍ତ କର ପାଣ୍ଡୁଲିପିଟି ପର୍ଢ଼ଂ ବହୂ ମୂଲ୍ୟବାନ ଉପଦେଶ ଦେଇଥିବାର୍ଛ୍‌ ତାଙ୍କଠାରେ ଜ୍ଭ ତଜ୍ଞତ୍‌ା. 
ଜ୍ଞାପନ କର୍ଛଅଛୁ । 


ସଚନ୍ଲ।ଷ କୃମାର ବାଏ 
ହରକ୍ସ୍ଷ୍ଣ ପଟ୍ଟନାସ୍ଟୁକ 
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1.1 ଉପକ୍ରମ : 


ଚକ୍ଷୁ, କର୍ଷ, ନାସା ଜିହ୍‌। ଓ ତ୍ବକ-¬ଏହି ପଞ୍ଚେର୍ଯୟ ସାହାଯ୍ୟରେ ମାନବ ସମସ୍ତ- 
ପ୍ରକାର ଅନୁଭୂତି ମ୍ଭ କରେ । ଇନ୍ଦ୍ରିୟଲବ୍‌ଧ ଏହି ଅଭିଜ୍ଞତାହିଁ ଜ୍ଞାନ । ଯୁଗ ଯ୍ଗ ଧରି 
ସଞ୍ଚିତ ଏହି ୍ଖ୍ାନର ପରିଧି ଆଜି ବହୂଦୂର ପ୍ରସାରିତ । ଯେ କୌଣସି ସୂନିୟମିତ ଓ ସୁଦିନ୍ୟଯସ୍ତ 
ଜ୍ଞାନ୍ରକୁ ଆମେ ବିଜ୍ଞାନ କହିଥାଉ | ବିଜ୍ଞାନରେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଶଚ୍ତି ବିଷୟରେ ଆମ୍ମେଚନା 
କରାଯାଇଥାଏ | 


ଯାହା କୌଣସି ସ୍ଥାନ ଅଧିକାର କରି ରହେ ତାହାକୁ ପଦାର୍ଣ ( ?/[811୯୮ ) 
କହନ୍ତି । ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ଅଛି । ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଅଟ୍ତିତ୍‌ ଆମେ ଇର୍ଦ୍ରୟ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଉପଲବ୍ଧି କରିପାର୍ର । ବିଶ୍ଵ ପକ୍ତିରେ ସଚେତନ ଓ ଅଚେତନ ବା ଜଡ଼-ଏହି ଦୁଇ ପକାର 
ପଦାର୍ଥ ବିଦ୍ୟମାନ । ଉଭିଦ ଓ ପାଣୀ ସଚେତନ ପଦାଥ୍ଥ । କାଠ, ଲୁହା, ପଥର, ବାୟୁ, 
ଅମ୍ବଜାନ ଇତ୍ୟାଦି ଅଚେତନ ବା ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥ । 4 ପଦାର୍ଥ ସହିତ ସଂଶ୍ଶୁ ଷ୍ଟ ଥାଇ ତାହାର ଜିୟା- 
କଳାପଶ୍ଜ ଯିଏ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରେ ତାହାକୂ ଶଲ୍ତି ୯ £1¢୮୪୪ ) କହନ୍ତି | ପଦାର୍ଥ ସହିତ 
ସଂଶି ଷ୍ଟ ନଥାଇ ଶକ୍ତି କାର୍ଯା କରିପାରେ ନାହିଁ । ପୂବେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଶଚ୍ତି ଦୁଇଟି ସମ୍ପୂର୍ଷ ପୃଥକ୍‌ 
ବିଷୟ ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହେଉଥିଲ । କିନ୍ତ ପକ୍ତ ତରେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଶକ୍ତି ଏକ ବାସ୍ତବତାର ଦ୍ଇଟି 
ବିଭିନ୍ନ ରୂପ ମାତ୍ର । ଶଚ୍ତି ପଦାର୍ଥରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇପାରେ ଓ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟ ଶକ୍ତିରେ 
ପରିଣତ ହୋଇପାରେ । ଶକ୍ତି ବିଭିନ୍ନ ରୂପରେ ପକାଶ ପାଇଥାଏ । ଯଥା-ଯାନ୍ତିକ ଶକ୍ତି 
( ?!¶୦11110&1 1୮6୮ ), ଆଲଳେକ ଶକ ( 1.181( £16୮8// ),  ତାପଶଚି 
( 11୯8 £1©୮£/' ), ଧୃୂନିଶକି ( $୦୩॥୮୩୯ 110୮, ), ବିଦ୍ଯତ ଶସି ( 10୦୮୮୮୦୫[ 
216€୮£,' ) ଇତ୍ୟାଦି । ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ( ୮1)#୨1୦$ )ରେ ଶଚି ଓ ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥ ସମନ୍ଧୀୟ 
ଘଟନାବଳୀର ଆଲଚନା କରାଯାଇଥାଏ । ଆଲ୍ମେଟନାର ସୁବିଧା ଦୃଷ୍ଟିର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନକୂ 
ସାଧାରଣତଃ କେତୋଟି ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇଛି । ଯଥା- ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
( ୦୯୮୩୯୮&] £[/'$1୦$ ), ତାପ ବିଜ୍ଞାନ ( 1୫ ), ଧନି ବିଜ୍ଞାନ ( 5୦॥୮୯ ), 
ଆଳେକ ବିଜ୍ଞାନ ( †.1811( ), ଚ୍ଲକ ବିଜ୍ଞାନ ( ?¶&88୩୯୮୩ ) ଏବଂ ବିଦ ତ୍‌ ବିଜ୍ଞାନ 
( [୦4୮୦ ) । 


ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ପଦାର୍ଥର ସାଧାରଣ ଧର୍ମ, ଶଚ୍ଚିର ନାନା ଚିୟା ଓ 
,ଯାରିକ ଶକ୍ତିର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ଯ ବିଶେଷଭାବରେ ଆମ୍ବେଚନା କରାଯାଏ । ଅନ୍ୟ ଦିଭାଗଗୁଡ଼ିକରେ 
ଶକ୍ତିର ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ରୂପ ଆମ୍ବେଟିତ ହୋଇଥାଏ । 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ସିଦ୍ଧାନ୍ତଗୂଡ଼ିକ ନିଭ୍ଭିଲ ମାପ ଉପରେ ପତିଶ୍ପିତ । ମାପ, ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ଏକ ଅପରିହ୍ରାର୍ଯା ଅଙ୍ଗ କହିଲେ ଅତଃ ହେବ ନାହିଁ । କୌଣ୍ଚସି ପରିମାପ ଯୋଗ୍ୟ 


ନିଷୟକ୍ଷ ସ୍ତ୍ରାକୃଢକ ବା ଚଉ।[୭କ ଗଣି ( !1)81୧୫1 ଠ୍ଯଃ11(7' ) କହିନି | 


୨ . ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
1.2 ଏକକ ( 1:111$ ) : 


କୌଣସି ପାକ୍ତିକ ରାଶିକୂ ମାପିବା ଅର୍ଥ ସେହି ପ୍ରକାର ରାଶିର ମାନକ ( 5୮04 ) 
ମାପ ସହିତ ତାହୀଜୂ ତ୍ଳନା କରିବା | ଏହି ମାନକ ମାପକୁ ଏକକ କହନି | ତେଣୁ କୌଣସି 
ପାକ୍ତିକ ବା ଭୌଟିକ ରାଶିକ୍ର ମାପିବାକୂ ହେଲେ ତାହାର ସୁବିଧାଜନକ ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ଅଂଶକୁ ଏକକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ ଏବଂ ସେହି ରାଶିର ମାପକୂ ଏହି ଏକକ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗକାଶ କରାଯାଏ । ମନେକର ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଲମ ୪ ମିଟର | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ ଏକ 
ମିଚରକୂ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରିଛ୍‌ ଏବଂ ମାପି ଦେଖିଛ୍‌ ଯେ ଦଉଡ଼ିଟିର ଲମ୍ଭ ଏହି 
ମିଟର ଏକକର ୪ ଗୃୂଣ । ବିଭିନ୍ନ ପରିମାପଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟର ମାପପୀଇଁ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ 
ନିଜସ୍‌ ଏକକର ପୟୋଜନ । ଦୈର୍ଘ୍ୟ, କ୍ଷେତ୍ରଫଳ, ଆୟତନ, ସମୟ, ତାପମାତ୍ରା 
ଇତ୍ୟାଦି ପତ୍ୟେକ ପରିମାପଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟପାଇଁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଏକକର ପ୍ୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭୌତିକ ରାଶି ଯେତେପକାର ଏକକ ମଧ୍ୟ ସେତେ ପକାର । ସୁବିଧା ଦୃଷ୍ଟରୂ ଏହି 
ଏକକଗୁୂଡ଼ିକୂ ଦୁଇଟି ଶ୍ରେଣୀରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇଛି-୭ମି।ଲିକ ବା ମ୍ୂଳ ଏକକ 
( { 1010&11© [8] 0111 ) ଓ ଲବ୍ଧ ଏକକ ( ଯ26୮17୭୯ [(711( ) | 


1⁄3 ୭ମ[ଳକ ଓ ଲକ୍ଧ ଏକକ : 


ଦେର୍ଘ୍ୟ ( 1508) ), ବସ୍ତ୍‌ ( ?\#[&5$$ ) ଓ ସମୟ ( †୮¡୮1¢ )ର ଏକକକୂ 
୭ମୀଳକ ବା ମୂଳ ଏକକ କହନ୍ତି। ଏହି ତିନୋଟି ଏକକ ପରସ୍ପରଠାରୃ ସମ୍ପୂର୍ଷ 
ପ୍ଥକ୍‌ ଏବଂ ସାଧୀନ ` । ଏଗୁଡ଼ିକ ଅନ୍ୟ କାହାରି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରନ୍ତି ନ୍ଗାହିଁ । 
ସେଥିପାଇଁ ଏଗୁଡ଼ିକୂ ମୌଳିକ ଏକକ ବୋଲି ଧରାଯାଏ । ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ଭୌତିକ ରାଶିର ଏକକ 
ଏହି ମୌଳିକ ଏକକଗୁଡ଼ିକରୂ ଗଠିତ ହୋଇଥାଏ । ମୌଳିକ ଏକକର୍ର ଗଠିତ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ 
ଏକକଗୁଡ଼ିକୁ ଲକ୍‌ଧ ଏକକ କହନ୍ତି । ଲବ୍‌ଧ ଏକକ ଏକ ବୀ ଏକାଧିକ ମୌଳିକ 
ଏକକଦ୍ବାରା ଗଠିତ । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ-ଏକକ-ଦେର୍ଘ୍ୟର ବାହୂଦ୍ଵାରା ଗଠିତ ଗୋଟିଏ 
ବର୍ଗକ୍ଷେତର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଏକ ବର୍ଗ ଏକକ ( ୮୮୮୮ ¿୮୦ ) ଅଟେ । ସେହିପରି ଏକକ 
ଦେୈର୍ଘ୍ୟର ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଘନକ ( ୦୩୬୦ )ର ଆୟତନ ଏକ ଘନ ଏକକ ( 11୮1 
\/୦111)€ ) | ଅତଏବ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଏକକ,ଓ ଆୟତନର ଏକକ ଦେର୍ଘ୍ୟଯର ମୌଳିକ ଏକକରୁ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ଦୁଇଟି ଲବ୍‌ଧ ଏକକ ମାତ୍ର। ଏହିପରି ଗତିବେଗଟ, ବଳ ପଭୃତିର ଏକକ ଉପରୋକ୍ତ 
ମୌଳିକ ଏକକ ତିନୋଟିରୂ ଗଠନ କରାଯାଏଠ । 


1⁄4 ମେ |ଳକ ଏକକର ୍ତଭିନ୍ନ ସଦ୍ଧଚ୍ (୯ ୫୭୮୦୩୭ 01 ୩॥୮୩051୩୩୧୮୩୮୬] 
{1115 ) : ପୃଥିବୀର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ମାପର ବିଭିନ୍ନ ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଚଳିତ | ଏ 
ମଧ୍ୟରେ ©ମଟି , କ ପଦକ ଓ ବା ଚିଶ ପଦ୍ଧଵ ପଧାନ । 


©ମଚ , କ ସଦ୍ଧ୭-¬ ଏହା ଆନୁନ୍ଜାଚିକ ସୀକ୍ତ ପଦତିଂ|[ ଏହି ପଵତିରେ 'ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ 
ସେଣ୍ଡରମିଟରଦ୍ଵାର୮ ବସ୍ତୁତ୍ଵଜୂ ଗ୍ରାମ୍୍‌ଦ୍ଵାରା ଓ ସମୟକୂ ସେକେଣ୍ଡଦ୍ଵାରା ପକାଶ କରାଯାଏ । 
ଇଂରାଜୀରେ ସେଣ୍ଟିମିଟରର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର ୦, ଗ୍ରାମ୍ମର ୨ ଓ ସେକେଣ୍ଡର 5 ହୋଇଥିବାର୍ର 
ଏହି ପଦ୍ଧତକୂ ସି. ଜି. ଏସ୍‌ ପଦ୍ଧତି ( ୦.୦. $. ୭୪୫୮ ) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । ଫରାସୀ 
ଦେଶରେ ଏହି ପଦ୍ଧତିର ଜନ୍ମ ବୋଲି ଏହା ଫରାସୀ ପଦ୍ଧତି ରୂପେ ମଧ୍ୟ ପରିଚିତ । ସମ୍ପତି 


ମୀପ ୩ 


ଆମ ଦେଶରେ ଏହି ପଦ୍ଧତିର ପଚଳନ କରାଯାଇଛି । ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ମାନକ ମିଟରର ଏକ 
ଶ୍ରୁତାଂଶକ୍ତ ଏକ ସେଣ୍ଟମିଟର କହନ୍ତି । ଏହି ପଦ୍ଧତିର ଏକ ସେଣ୍ଟମିଟରହିଁ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକକ । 
ପ୍ୟାରିସ୍‌ଠାରେ ଥିବା ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ମାନକ ମିଟର, ପ୍ରାଟିନମ-ଇରିଡିୟମ ମିଶ୍ର ଧାତୁରେ 
ନିର୍ମିତ ଏକ ଦଣ୍ଡ । 10° ସେଣ୍ଞଗ୍ରେଡ୍‌ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏହି ଦଣ୍ଡଟିର ଦୁଇଟି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂରତାକ୍ଛ ଏକ ମିଟର ବୋଲି ଧରାଯାଇଛି । ଛୋଟ ବା ବଡ଼ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 'ମାପପାଖି ସ୍ବିଧାନୁସାରେ 
ଏହି ମିଟରର ଭଗ୍ନାଂଶ ବା ଗ୍ବଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଥାଏ । ମିଟରର ଭଗ୍ନାଂଶ ଡା 
ଗୂଣତାଂଶ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ଦଶଦ୍ବାରା ଯଥାକ୍ରମେ ହରଣ ବା ଗୁଣନ କରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ | 
ତେଣୁ ଛୋଟ ଏକକକ୍ୂ ବଡ଼ ଏକକରେ ବା ବଡ଼ ଏକକକ୍ର ଛୋଟ ଏକକରେ ପରିଣତ କରିବା 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ସହଜ । ସେଥିପାଇଁ କେବଳ ଦଶମିକର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ତନ କରିବାକୁ ପଡ଼େ । 

35“28 ମିଟର, 325“8 ଡେସିମିଟର ବୀ 3528 ସେଣ୍ତମିଟର ସହିତ ସମାନ । 


ଠିଦର୍ସ୍ଯ ମାପର ୭ମର୍ଚନକ ଏକକ ଦାଲକା : 


10 ମିଲିମ୍ଭିଟର “= 1 ସେକ୍ଟମିଟର 
10 ସେଣ୍ତମିଟର = 1 ଡେସିମିଟର 
10 ଡେସିମିଟର = 1 ମିଟର 

10 ମିଟର =- 1 ଡେକାମିଟର 
10 ଡେକାମିଟର = 1 ହେକ୍ଟୋମିଟର 


10 ହେକ୍ଟୋମିଟର = 1 କିଲୋମିଟର 
ମେର୍ଚ୍ଧକ ପଦ୍ଧତିରେ ବସ୍ତୁତ୍ର ଏକକ ଗ୍ରାମ୍‌ । ପ୍ୟାରିସ୍‌ଠାରେ ସଂରକ୍ଷିତ ଆନ୍ତର୍ଜ୍ୟାତିକ ଏକ 
ମାନକ କିମେଗ୍ରାମ୍‌ର ହଜାର ଭାଗର ଭାଗେକୂ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ବୋଲି ଧରାଯାଇଛି । ଏହି 
କିମ୍ନେଗ୍ରାମଟି ମଧ୍ୟ ପ୍ଲାଟିନମ୍‌-ଇରିତିୟମ ମିଶ୍ର ଧାତୁରେ ତିଆରି । ଛୋଟ ବା ବଡ ବସ୍ତୃତ୍ଵ 
ମାପପାଇଁ ସ୍‌ବିଧାନୂୁଯାୟୀ ଏହି କିମ୍ନେଗ୍ରାମ୍ର ଭଗ୍ନାଂଶ ବା ଗୁଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 


ବସ୍ତ ଦ୍ରମାପର ଚମଟ କ ଏକକ ଡାଲକା 
ଵ୍ୟ୍‌ ୟା 


10 ମଲିଗ୍ରାମ୍‌ =¬ ସେଣକ୍ଟସ୍ପାମ୍‌ 
10 ସେଣ୍ଟଗ୍ରାମ୍‌--1 ଡେସିଗ୍ରାମ 
10 ଡେସିଗ୍ରାମ୍‌=¬1 ଗାମ୍ 
1000 ଗ୍ରାମ୍‌=1 କିମୋଗ୍ରାମ 
100 କିମେଗାମ୍‌=1 କ୍ିଣ୍ଠାଲ୍‌ 
ପୃଥିବୀର ଆହ୍ିକଗତି ଯୋଗଁ ଆକାଶରେ ସ୍ଯା ଗତି କମ୍ମପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୂଏ । ଭୂପୃଷ୍ଠର 
, କୌଣସି ସାନଭ ମଧ୍ୟରେଖାରୂ ପୂନର୍ବାର ସେହି ମଧ୍ୟରେଖାକୂ ଫେରି ଆସିବାପାଭି ସୂର୍ଯାକୂ 
ଯେତେ ସମୟ ଲଗେ ତାହାକୁ ଏକ ©ସ [ର @କସ ( 5୦14୮ 48, ) କହନ୍ତି । କିନ୍ତୁ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ସୌର ଦିବସ୍ରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ନ୍‌ହେଁ । ତେଣୁ ବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ସବୁ ସୌର 
ଦିବସର ହାରାହୀରି ମାନ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ | ଏହାକୁ ହାରାହାର ୭ଯ [ର ଵଦଦସ 


( ?,([୯81୩_5୦14୮ ଓ4\/ ) କହନ୍ତି | ହାରାହାରି ସୌର ଦିବସର ___ = _ ` ଅଂଶକୂ ଏକ 


। 
86400 
ସେକେଣ୍ଡ କହନ୍ତି । ମେଟିକ ଓ ବିଟିଶ ଉଭୟ ପଦ୍ଧତିରେ ସମୟର .ଏକକ ଏକ ସେକେଣ୍ଡ । 


୪ ପଦାର୍ଥ ବଜ୍ଞାନ 


60 ସେକେଣ୍ଡ =୩1 ମିନିଟ୍‌ 
60 ମିନିଟ । ଘଣ୍ଟା ¡ଏ 
( 60 × 60 × 24 ) ସେକେଣ୍ଡ == 86400 ସେକେଣ୍ଠ =1 ହାରାହାରି ସୌରଦବସ 


ବଟଶ ସଦ୍ଧଢ : 


._ ଏହି ପଦ୍ବତିରେ ଦୈର୍ଘ୍ଯକୂ ଫୁଟ, ବସ୍ତୁତ୍ଵବକ୍ ପାଉଣ୍ତ ଓ ସମୟକୂ ସେକେ୍ଚଦ୍ବାର। 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଇଂରାଜୀରେ ଫୁଟର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର ୮, ପାଉଣ୍ତର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର 
୮ ଏବଂ ସେକେଣ୍ଡର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର 5୭ ହୋଇଥିବାର୍ର ଏହି ପଦ୍ଧତିକୂ ଏଫ. ପି. ଏସ୍‌ ପଦତି 
( ୮.୮.୫. 5୨୨୫୯୮ ) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । ସାଧାରଣତଃ ଇଂରାଜୀ ଭାଷାଭାଷୀ ଦେଶ- 
ମାନଙ୍କରେ ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ କରାଯାଏ । ଅଲ୍କ ବର୍ଷ ପୂର୍ବେ ଭାରତରେ ମଧ୍ୟ ଏହି 
ପଦ୍ଧତି ଅନୁସୃତ ହେଉଥିଲ୍ । ଲଣ୍ଡନରେ ସୁରକ୍ଷିତ ଏକ ବ୍ରଞ୍ଜ ନିର୍ମିତ ଧାତବ ଦଣ୍ଡର ଦୂଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ଦୁଇଟି ସର୍ଛ ଦାଗ ଦିଆଯାଇଛି { 62°ଫାରେନ୍ହାଇଟ୍‌ ତାପମାତ୍ରୀରେ ଏହି ଦୂଇ ଦାଗ ମଧ୍ୟରେ ' 
ଦୂରତ୍ବକୂ ଏକ ଗଜ୍ଚ ବୋଲି ଧରାଯାଇଛି । ଏହି ଗଜର ଏକ ତ୍ତୀୟାଂଶକୂ ଏକ ଫ୍ଟ କହନ୍ତି । 
ବିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ଫ୍ଟକୂ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରାଯୀଇଛି । ଛୋଟ ବା ବଡ଼ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ମାପିବାପାଇଁ ଏହି ଫୁଟର ଭଗ୍ନା[ଂଶ ବା ଗୃଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରୀଯାଏ । 


ଚଦର୍ଘଧ୍ଯ ମାପର ଵଚିଶ ଏକକ ଡାଲକା : 


12 ଇଞ୍ଚ--1 ଫଟ 
3 ଫୁଟ =1 ଗଜ 
220 ଗଜ 1 ଫଲଙ୍ଗ 
8 ଫର୍ଲଙ୍ଗ=ଚ1 ମାଇଲ 


ଦୁଇଚି ପଦ୍ଦଚର କର୍ଘଯଯ ମାପ ମଧ୍ଯଚର ସମ୍ବତ 


] ଇଞ୍ଚ 2:54 ସେକ୍ବମିଟର 

ୀ ଗଜ = 0:91 ମିଟର 

] ମାଇଲ =1“609 କି୍ଲେମିଟର 

] ମିଟର = 39:37 ଇଞ୍ଚ 

1 କିଲେମିଟର =0`621 ମାଇଭ 
ବ୍ରିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ ବସ୍ତୁତ୍ରର ଏକକ ପାଉଣ୍ଡ । ଲଣ୍ଡନଠାରେ ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍କୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ 
ପ୍ଲାଟିନମ୍‌ ପିଣ୍ତ ସୁରକ୍ଷିତ ହୋଇଅଛି । ଛୋଟ ଓ ବଡ଼ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମାପପାଇଁ ସୂବିଧାନୁସାରେ 
ପାଉଣ୍ଡର ଭଗ୍ନାଂଶ ବା ଗୁଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 


ଦସ୍ତୁଦ୍ଧ ମାପର ଵ,ଚିଶ ଏକକ ଡାଲକା : 


16 ଢ।ମ୍‌=1 ଆଉନସ 
16 ଥାଉନସ=1 ପାଉଣ୍ଡ 
28 ପାଉଣ୍ଡ-=କ]1 କୋୟାଟାଁର 
( 4 :-28 ) ପାଉଣ୍ଡ-ଇ-]1 ହନ୍ଦର 


( 20 ×4 :×28 ) ପାଉଣ--] ଟନ୍‌ 


ମାପ ୫ 


ଦୂଇଚି ପଦ୍ଧ୭ର ବସ୍ତଭଦ୍ଧ ମାପ ମଧ୍ଯତର ସମ୍ବାନ : 


1 ପାଉଣ୍ଡ =453:6 ଗ୍ରାମ 

1_ ଆଉନ ସ =28:`35 ଗମ 

1 କିଲଳୋଗ୍ରାମ୍‌¬ 2:205 ପାଉଣ୍ଡ 

1 ଟନ୍‌ = 1016ˆ05 କିଲୋଗ୍ରାମ୍‌ | 


ଢମର୍ବ'କ ପଵ୭ର ସ୍୍‌ବଧ। : 


( 1 ) ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏକକଗ୍‌ଡ଼ିକ ମଧ୍ୟର୍ର ଯେକୌଣସି 
ଏକକ ତାର ପରବର୍ତୀ ଛୋଟ ଏକକର ଦଶଗୁଣ ବା ତା'ର ପୂର୍ବବର୍ତୀ ବଡ଼ ଏକକର ଦଶ 
ଭାଗର୍ର ଭାଗେ । ତେଣୁ କେବଳ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୂର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ରନକରି ଛୋଟ ଏକକକୁୂ 
ବଡ ଏକକ ବା ବଡ ଏକକକୂ ଛୋଟ ଏକକରେ ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । 


( 2 ) ମେଟିକ ପଦ୍ଧଚିରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଏକକ ମଧ୍ୟରେ ସଂପର୍କ ଅତି ସରଳ 
ଓ ସୂବିଧାଳନକ । ଉଦାାହରଣସ୍ଵରୂପ, 4° ସେଣ୍ଟଗ୍ରେତ୍‌ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏକ ଘନ ସେଣ୍ଡମିଟର 
ବିଶୂଦ୍ଧ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍‌ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ । ତେଣ୍ଟ୍‌ ଜଳର ଆୟତନ ଘନ ସେଣ୍ଟମିଟରରେ ଜଣାଥିଲେ 
ସହଜରେ ତାହାର ବସ୍ତୁତ୍‌ ନିର୍ଷୟ କରିହ୍ଦୁଏ । କିନ୍ତ ବିଟଶ ପଦ୍ଧଟିରେ ଏକ ଘନଫୁଟ ବିଶୃଭ୍ଧ 
ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍‌ =62:5 ପାଉଣ୍ଡ | 


( 3 ) ପୃଥିବୀର ପତ୍ୟେକ ଦେଶରେ ମେଟିକ ପଟି ବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନୁସୃତ ହେଉଅଛି | 


ସାବାଂଗ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଏକ ନିଶ୍ଚିତ ଓ ପମାଣଯୋ ଗ୍ୟ ବିଜ୍ଞାନ । 

ମାପ, ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଏକ ଅପରିହାର୍ଯା ଅଙ୍ଗ | କୌଣସି ପାଜ୍‌ତିକ ରାଶକୂ ମାପିବା 
ଅର୍ଥ ସେହିପକୀର ରାଶିର ମାନକ ମାପ ସହିତ ତାହାଜ଼ୂ ତୁଳନା କରିବା । ଦେର୍ଘ୍ୟ, ବସ୍ତୁତୁ ଓ 
ସମୟର ଏକକକୂ ମୌଳିକ ଏକକ କହନ୍ତି । ମୌଳିକ ଏକକର୍ଛ ଗଠିତ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଏକକଗୁଡ଼ିକୂ 
ଲବ୍ଧ ଏକକ କହନ୍ତି । ମାପର ଦୁଇଟି ପଧ୍ଵାନ ପଦ୍ଧତି-ମେଟିକ ପଵଚି ଓ ବିଟିଶ ପଵତି | 


ଅନ୍ତୁଣୀଳନୀ 


1. ମାପର ଏକକ କ'”ଣ ? ମାପପାରଇଁ ସାଧାରଣତଃ କେଉଁ ଦୁଇଟି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସ୍ତ 
ହୁଏ ୮ ସେହି ପଦ୍ଧତିଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟରେ କେଉଁ ପଦ୍ଧତିଟି ଅଧିକ ସୁବିଧାଜନକ ଓ କାହିଁକି ୧ 


।୭ 


. ମୌଳିକ , ଏକକ ଓ ଲବ୍‌ଧ ଏକକ ମଧ୍ଯରେ ପାଥିକ୍ଯ ଉଦାହରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବୁଝାଇଦିଅ | 


3, ମୌଳିକ ଏକକ କାହାଚୂ କହନ୍ତି ? ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ମୌଳିକ ଏକକଗୃଡ଼ିକ କ'ଣ ¢ 


4. . ଏକ ଘନଇଞ୍ଚ କେତେ ଘନ ସେ:ମି ସଙ୍ଗେ ସମାନ ? 
(ଭ. 16`39 ଘନ ସେ:ମି) 


ନ୍ଦ୍‌ ଢୀୟ୍କ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ 


ଚଵିଘ୍୍ଯ ମାପ, ଭନଯ୍ଠର ଚସ୍କାଲ ସ୍ରାଇଡ଼ କୟାଲପର୍‌ ସ୍‌, 
ସ୍ହ ଚଗକ © ଚମ୍ପ୍ଚରାମିଵର 


?\ [ 9611 €୩୩€୩୮ 0† 16୩0 11), \€୮୩161 ©୯୩1€, ”110€ © 811106€15, 
=୯୮୩ ୮୩୩୮, ©[116)୮0116(6† 


2.1 ଚଦୈର୍ଘପୟ ମାପ : 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ ପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ସ୍ପେଲ, ଫିତୀ, ଧାତବ ଦଣ୍ଡ ଇତ୍ୟାଦି ବ୍ୟବହାଚ 
କରାଯାଏ । କେତେ ବଡ ଦୈର୍ଷ୍ୟ ମାପିବାକୂ ହେବ ଓ ତାହା କେତେଦୂର ନିର୍ଭୂଲ ଭୀବରେ 
ମାପିବା ଦରକାର ଏହା ବିବେଚନାୀକରି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରିମାପ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ବାଚନ କରାଯାଏ । ସରଳ- 
ରେଖାର ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିରୂପଣ କରିବାପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ସ୍ପେଲପଟା ବ୍ଯବହୃତ ହୂଏ । ସାଧାରଣ 
ସ୍ତେଲପଟାର ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ଇଞ୍ଚର ଦାଗ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ସେଣ୍ଟମିଟର ଦାଗ ଦିଆ 
ହୋଇଥାଏ । ପତ୍ୟେକ ସେଣ୍ଟମିଟରଚୂ ପୂଣି ଦଶ ସମାନ ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତକରି ମିଲିମିଟର 
ଦାଗମାନ ଦିଆଯାଇଥାଏ । ପତ୍ୟେକ ଇଞ୍ଚକୁ 8, 10 ବା 16 ଭାଗରେ ବିଭକ କରାଯାଇଥାଏ | 
ସ୍ପେଲର ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଛୋଟ ଭାଗର ମାନ ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସେହି ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସଠିକ୍‌ ଭାବରେ ମାପି ହୂଏ ନାହିଁ । ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେରି କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଠିକଭାବରେ 
ମପାଯାଇପାରେ ତାହାକୁ ସେହି ସ୍ପେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( 7 <£ ୯୦୩1 ) କହଚି |] 
ସାଧାରଣ ପ୍ତେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ 0`1 ସେ:ମି | 


କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିରୂପଣ କରିବାକୂ ହେଲେ ଏହାର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତକୂ ସ୍ପେଲର 
ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ବଡ ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ ରଖାଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁଟିର ଅନ୍ୟ 
ପରାନ୍ତଟି ସ୍ପେଲର କେଉଁ ଦାଗ ସହିତ ମିଶି ଅଛି ଦେଖିବାକୂ ହୁଏ । ଡାହାଣ ପାନ୍ତର ପାଠ 
( ୮୯&011£ ) ରୁ ବାମ ପାନ୍ତର ପାଠ ବିୟୋଗ କଲେ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଜଣାପଡ଼େ । 
କେତେକ କ୍ଷେତରେ ବସ୍ତୁର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତକୂ ନୁସ୍ସଲର ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ 





ଚିତ୍ରର ଫୁଟ ସ୍ପେଲ 
ରଖିଲେ ତାହାର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତଟି ସ୍ପେଲର ଦୁଇଟି ଦାଗର ମଧ୍ୟବର୍ତୀ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ରହେ । 
ଚିତ 1 ରେ ^) ଦଣତଟିର 9 ପାଚଟି 1ˆ3 ସେ.ମି ଓ 14 ସେ.ମି ଦାଗ ଭିତରେ ଅବସିତ | 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ ୭ 


ଦଣ୍ଡଟିର ଲତ୍ମ 1 “3 ସେ:ମିରୁ ଅଧିକ କିନ୍ତୁ 1:4 ସେ:ମିରୂ କମ୍‌ ଦଣ୍ଡର ଲମ୍ମ 1-3 ସେ:ମିରୁ 
କ୍ଦେତେ ଅଧିକ ଏହି ସ୍ପେଲର୍ ତାହା ସଠିକ ଭାବରେ ଜାଣିବା ଅସମ୍ଭବ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ 
କେବଳ ଅନ୍ଦାଜରେ ଦଣ୍ଡଟିର ଲମ୍ମ ସ୍ଥିର କରିପାରିବା । 1:3 ସେ:ମି `ଓ 1-4 ସେ:ମି ଦାଗ 
ଦୁଇଟିର ମଧ୍ୟବର୍ରୀ ସ୍ଥାନ ଆମେ ମନେ ମନେ ଦଶଭାଗକରି 89 ପ୍ରାନ୍ତଟି ସେଥିମଧ୍ୟର୍ର 
କେତେ ଭାଗ ଦଖଲ କରିଛି ଅନ୍ଦାଜରେ ଠିକ୍‌ କର୍ଛ । ମନେକର ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଦଶଭାଗର୍ଛ 
4 ଭାଗ ସ୍ଥାନ ଦଖଲ କରିଛି । ତାହାହେଲେ ଦଣ୍ଡଟିର ଲତ୍ମ ( 13 4:0:04 ) =1`34 ସେ:ମି ¦. 
କିନ୍ତ ଏହି ମାପ ନିର୍ଭୂଁଲଁ ହୋଇନପାରେ । ବ୍ଯନ୍ତିବିଶେଷରେ ଏଥିରେ ତାରତମ୍ୟ ହେବା 
ସ୍ବାଭାବିକ । ତେଣୁ ସ୍ପେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପଠାର୍ କମ୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସେହି ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଠିକ 
ଭାବରେ ମାପିବା ଅସମ୍ଭବ । ପୂଣି ଏକ ସେଣ୍ଡମିଟରକୂ ମଧ୍ୟ 10 ବା 20 ଭାଗରୁ ଅଧିକ 
ଭାଗରେ ଦିଭଲ୍ତ କଲେ ଭାଗଗୁଡ଼ିକ ଏତେ ଛୋଟ ହେବ ଯେ ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପିବା 
କଷ୍ଠକର ହୋଇପଡ଼ିବ । 


2*2 ଉନଂୟ୍କର ୧ୟ୍ବଲ ( ` ¥€୮୩16୮ ୦୯୬6 ) : 


ଭନିୟର ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ସାଧାରଣ ସ୍ପେଲ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକତର ସଠିକ ମାପ 
ନିଆଯାଇପାରେ । ଫରାସୀ ବୈଜ୍ଞାନିକ ପିୟେର ଭରନିୟର ଏହି ସ୍ପେଲଟି ଭଭାବନକରି 
ଥିବାରୂ ତାଙ୍କ ନାମାନୁସାରେ ଏହାକ ଭରନିୟର ସ୍ପେଲ କହନ୍ତି । ଉର୍ମ ଯ ର ଏକ ସାହାଯ୍ୟ- 
କାରୀ କ୍ଷୁଦ୍ର ଘ୍ରେଲ । ଏହାର ଗୋଟିଏ ଧାର ସାଧାରଣ ପ୍ପେଲର ଗୋଟିଏ ଧାର ଭପରେ 
ପ୍ୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ଡାହାଣ ଓ ବାମକୂ ଗତିକରିପାରେ। ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସାଧାରଣ ସ୍ପେଲକୂ 
ପଧାନ ୧୭ପ୍କଲ ( 3111 5୧୫୧ ) କୂହାଯାଏ | ଭନିୟର ସେଲର ଭାଗଗୁଡ଼ିକ ଏପରି 
କରାକ୍ଷାଇଥାଏ ଯେ, ଏହାର 9 ସଂଖ୍ୟକ ଭାଗର ମୋଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ପଧାନ ପ୍ପତେଲର 1-_ ବା 
କେତେକ ସ୍ଥଳରେ ( ଅ ୮1 )ସଂଖ୍ୟକ ଭାଗର ମୋଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ | ତେଣୁ 


ଭବ୍ମପୃର 





ଚିତ୍ର2-ଭନିୟର ପେଲ 

ଭନିୟର ସ୍ତେଲର ଏକ ଭାଗର ମାନ ପଧାନ ପ୍ତେଲର ଏକ ଭାଗର ମାନ ସହିତ କଦାପି ସମାନ 
୨ =ବ§ ନ ଏମ ୮ 

ହୁଏ ନାହିଁ । ସ୍ମେଲ ଦୁଇଟିର ଭାଗର ମାନ ମଧ୍ୟରେ ପାଥକ୍ଯକୁ ଉନ ସ୍ତରର ଲଣଘିଷ୍ଠ 


ମାପ ( 1.685£ ୦୦41 ) କହନ୍ତି । 


ମନେକର ପଧାନ ସ୍ପେଲର ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗର ମାନ = 5 ଏବଂ ଭନିୟର ପ୍ତେଲ୍‌ର 
ଗୋବିଏ ଭାଗର ମାନ =\† । ଯେଉଁ କ୍ଷେଚ୍ରରେ ଭନିୟର 1 ଭାଗ ପଧାନ ସେଲର ( 11 ) 
ଭାଗ ସହିତ ସମାନ ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୩¥=( 0-¬1 ) 5 


7] 


୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏଠାରେ ଏକ ପଧାନ ସ୍ପେଲ ଭାଗ ଏକ ଭର୍ନିୟର ଭାଗ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼ । 


= ¬¬ 1 
ତେଣୁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ¬5-¬7/-5-- { ୟା 5 ର 5” 
ଏ; 1 
ଏହି ଜାତୀୟ ଭନ୍ନିୟରକୂ ଅଚା ନ ର୍ଦଣକ ଉନ ନୟ୍ଫର ( ୮୦୮୩୮୫୮୯ †୮୦8011£ 
\7'¢୮୮16©୮ ) କୂହାଯାଏ | 


ଯେଉି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭନିୟର ସେେଲର ୩ ଭାଗ ପଧାନ ସ୍ପେଲର ୩5 ଭାଗ ସହିତ 
ସମାନ ହୂଏ, ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ 177 = (1 4-1) 5 
ବା 7 -_ ୮୮15 ଏଠାରେ ଏକ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ-ଭାଗ 
1 
ଏକ ପଧାନ ସ୍ତେଲ ଭାଗ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼ । 


ସି ¡¡ ¬- [ 1 
ତେଣ୍ଡ୍‌ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ =1\/- -5 = ( = =. = 4585 ହା ୧ 
1 ତ †] 
ବ୍ଯବହାରର ସୁବିଧାପାଇଁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭର୍ନିୟର ଦାଗଗୁଡ଼ିକର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟା ପଧାନ 
ସ୍ପେଲର ଦାଗଗଡ଼ିକର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଅଥୀତ୍‌ ଡାହାଣରୁ ବାମକୂ 
ବଢିଥାଏ । ଏହି ଜାତୀୟ ଭନ୍ନିୟରକୂ ପଗ୍ଫଛାତ୍‌ ନଚବ୍ଦ “ଶ୍ମକ ଉଜ୍ୟ ର ( 98ଠା୯,୫୮୯ 
1୯ଥ8୦୯1078 ¥୦୮୮1୯୮ ) କହନ୍ତି । ଅବଶ୍ଯ ଆଜିକାଲି ଏ ଜାତୀୟ ଭର୍ନିୟର ସ୍ତେଲର 
ବ୍ଯବହାର କ୍ବଚିତ୍‌ ଦେଖାଯାଏ । ଭନୟର ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେ କେବଳ ଦେଘ୍ୟ 
ମପା ଯାଇପାରେ ତା ନୁହେ । ସଠିକଭାବରେ କୋଣ ମାପିବାପାଇଁ ମଧ୍ଯ ଏହା 
ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇଥାଏ । ପଧାନ ସ୍ତେଲଟି ସରଳ ହେଲେ ଭର୍ନିୟର ସେର୍ଲ ସରଳ 
୦ ୍୦ 
7 “୬ 
'©¢° ୭ 
6 ୭“ 
@ ୨° /4° 5° ` ।6° ୍‌ 
7୦ 
୪ 26 


ଶ 


ଚିତ୍ରଓଠି ଭନୟର ମାପ 


ହୁଏ । ପଧାନ ସେଲ କୌଣକ ହେଲେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ମଧ୍ଯ କୌଣିକ ହୋଇଥାଏ । 
ଟିତ୍ବ ଓରେ ଗୋଟିଏ କୌଣିକ ସ୍ପେଲ ଓ ତତ୍‌ସଂଲଗ୍ନ ଭନିୟର ସ୍ପେଲ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଅଛି । 


ଠ୦ 


] ` 
ଏଠାରେ ପଧାନ ସେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗ - ୮ ଏବଂ ଭନୟର ସେଲର 25 ଭାଗ ପଧାନ 


ସେଲର 24 ଭାଗ ସହିତ ସମାନ | ତେଣୁ 25 ଭର୍ନିୟର ସେଲ ଭାଗ =24 ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ, 
1 ଭନିୟର ସ୍ପେଲ ଭାଗ-= ¿£ ପଧାନ ସୋଲ ଭାଗ | 
ଏଠାରେ ପଧାନ ସ୍ପେଲ ଭାଗ ଭନ୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ଭାଗ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼ । 


ଦେର୍ଘ୍ୟମାପ ୯ 


“ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ1 ପଧାନ ସ୍ପେଲ ଭାଗ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ଭାଗ 
+ ହା 12... ° ପଧାନ ପେଲ ଭାଗ 
25 ୪. "¬ 


= କ୍ମୀ,. ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ ଭାଗ 
କିନ୍ଜୁ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ = 2 ° 
୦୪ 


ତେଣୁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ = (??£ × ‡ ˆ) 
=0'01° 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହି ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ଯରେ 0016 ପର୍ଯାନ୍ତ କୋଣ ସଠିକଭାବରେ ମପା 
ଯାଇପାରେ 


2,3 ଉନ୍ନ୍ତର୍‌ ସ୍ଟ୍ଲଲର ବଧ୍ଯବହାର ପ୍ରଣାଳୀ : 


ଲଘଷ୍ଟ ମାପ ନୁଣ୍ଫ ସ୍ବ : କୌଣସି ଭର୍ନିୟର ପ୍ତେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପ ନେବା 
ପୂର୍ବର୍ର ତାହାର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ନି ଷୟ ` କରିବା ଆବଶ୍ୟକ । ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ ଭର୍ନିୟର 
ସ୍ତେଲର ଲସିଷ୍ଠ ମାପ ନିର୍ଶଷୟ କରାଯାଏ । ପଥମେ ପଧାନ ସ୍ପେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗର ମାନ 
ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ | 


ମନେକର ପଧାନ ସ୍ପେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗ =1 ମି:ମି=0'1 ` ସେ:ମି: ¡ ତତ୍ପରେ 

ଭର୍ନିୟ୍୍‌ରୁ ସ୍ପେଲର 0 ଚିନ୍‌ହିତ ଦାଗକୂ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲର ଯେକୌଣସି ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ 
।୦ 1 £ 3 4 

_@_ˆ_:: 

। 

 ୀ 


5 (1.3) ୯୮ (1.4 ୬) 


(୯1' 3)(1:4) £ (2:5) 





ଚିତ୍ଏ-ଭନିୟର ମାପ 
ରଖାଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଭନିୟର ସ୍ପେଲର କେତୋଟି ଭାଗ ପଧାନ ପେଲର କେତୋଗି 
ଭାଗ ସହିତ ସମାନ, ନିଶିୟ କରିବାକୁ ପଡ଼େ । 


୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଦି 10 ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ଭାଗ-=9 ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ ଭାଗ ହୁଏ, ତେବେ 1 ଭର୍ନିୟର ସେଲ 
ଭାଗ = ¥ ପଧାନ!ସେଲ ଭାଗ | ବର୍ତମାନ ଏକ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ ଓ ଏକ ଭର୍ନିୟର ସେଲ 
ଭାଗ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥିକ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏହାହିଁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ । 


ମନେକର, 4} ବସ୍ତୁଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ ମାପିବାକୂ ହେବ । ଚିତ୍ର ଏରେ ପଦର୍ଶିତ ହେଲ୍ବପରି 
/.ଃ ବସ୍ତୁଟିର 4 ପ୍ରାନ୍ତକୁ ପଧାନ ସ୍ପେଲର 0 ଚିହ୍ନିତ ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ ରଖାଯାଉ । 
ବରଉଁମାନ 8 ପାନ୍ତଟି ପଧାନ ସ୍ପେଲର କେଉଁ ଦାଗଠାରେ ଅଛି, ଲଷ୍ଯ କରିବା ଦରକାର । 
ଚିତ୍ରରେ ତାହା 1 3 ସେ:ମି ଓ 1ˆ4 ସେ:ମି ଦାଗ ଦ୍ୟର ମଧ୍ୟବର୍ରୀ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଅଛି ! 
ତେଣ୍ ବସ୍ତୁଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ 1“ 3 ସେ:ମି: ରୁ ନିଶାୟ ଅଧିକ | କିନ୍ମୁ କେତେ ଅଧିକ ତାହା ନିର୍ଶୟ 
କରିବା କଥା ! ଏଠାରେ 1 '3 ସେ:ମି:କୁ ପଧାନ-ସୋେଲ-ପାଠ ( ?¶ 610 ୦୫1 ୮୯8୦1୮₹ ) 
କହିବା । କାରଣ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ ଏହି ମାପ ପର୍ଯାନ୍ତ ପଧାନ ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଠିକ- 
ଭାବରେ ମାପି ହେଉଛି । କିନ୍ତ ପକ୍ତରେ ବସ୍ତୁଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ 1ˆ3 ସେ:ମି: ଠାରୂ ସାମାନ୍ୟ 
ଅଧିକ । କେତେ ଅଧିକ ତାହା ନିର୍ଶୟ କରିବାପାଇଁ ଭନନିୟର ସ୍ପେଲର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୂ ହେବ। 
ବର୍ତମାନ ଭର୍ନିୟର ସ୍ଫପେଲର 0 ଦାଗକୂ ବସ୍ତୁଟିର 85 ପ୍ରାନ୍ତ ସହିତ ଲଗାଇ ରଖାଯାଉ । ପଧାନ 
ସେଲର 13 ସେ:ମି: ଦାଗଠାରୂ ଭର୍ନିୟର ସେଲର 0 ଦାଗ ଯେତେଦ୍‌ର, 4) ବସୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
13 ସେ:ମି: ରୁ ସେତିକି ମାତ୍ର ଅଧିକ | ବର୍ତମାନ ଦେଖିବାକୁ ହେବ ଭନିୟର ସ୍େଲର କେଉଁ 
ଦାଗ ପଧାନ ପ୍ତେଲର କୌଣସି ନା କୌଣସି ଦାଗ ସହିତ ମିଶି ରହିଛି ନଚେତୁ ଅତି 
ନିକଟରେ ଅଛି । ଚିତ୍ର 4 ରେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲର 5 ସଂଖ୍ୟା ସୂଚକ ଦାଗଟି ପ୍ରଧାନ” ସେଲର 
ଗୋଟିଏ ଦାଗ ସହିତ ମିଶିଅଛି । ଭର୍ନିଯୟର ସ୍ପେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲର 
ଯେକୌଣସି ଦାଗ ସହିତ ମିଶିଥାଏ, ତାହାକୁ ଉର୍ଜୟୁର- ମିଳନା 7 ( \¥୧୮୩1୮ ୦୦1ମ- 
୦୮୯୯୮୦୯ ) କହନ୍ତି । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭର୍ନିୟର ମିଳନାଙ୍କ =5 । 


% ବର୍ଭମାନ ଭନ୍ନିୟର ମିଳନାଙ୍କକୂ ଭନିୟରର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ସହିତ ଗୂଣନ କଲେ ଉବ୍ଛିଖିତ 
ଅତିରିକ୍ତ ଦେରଘ୍ଘ୍ୟଟି ନିରୂପିତ ହେବ । 
ଅଥାତ „8 ବସୁଟିର ଦେର୍ଘ୍ଯ 1“3 ,ସେ:ମିରୁ କେତେ ବେଶୀ ଜଣାପଡ଼ିବ | 
- `. ଅତିରିକୁ ଦେର୍ଘ୍ଯ=¬( 5 × 001 ) ସେ:ମି: 
= 0'`05 ସେ:ମି: 
ତେଣୁ ^ 38 ବସ୍ୁଟିର ଦେଘ୍ୟଯ=( 1.3-410.05 ) ସେ:ମି: 
==1:35 ସେ:ମି: 


2:4 ସୁ।ଇଡ଼୍‌.କହାଲପରସ୍‌ ( 5116-୦811୩€#୫) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି କ୍ଷୁଦ୍ର ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ, ପ୍ସ୍ଥ୍, ଉଚ୍ଚତା, କୌଣସି ସିଲିଣ୍ଡର 
( ୨1106୮ ) ଓ ନଳର ବହିବ୍ୟାସ ବା ଅନ୍ତଃବ୍ଯାସ ଇତ୍ୟାଦି ନିର୍ଷଶୟ କରାଯାଏ । 
ଗୋଟଏ ଇସ୍ପାତ ପାତ ଉପରେ ଅର୍କତ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ ( ଚିତ୍ର 5 ରେ # ) ଓ ତତସଂଲଗ 


ଦୈର୍ଘ୍ୟମାପ ୧୧ 


ଗୋଟିଏ ସାହାଯ୍ୟକାରୀ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ( ଚିତ୍ରରେ 7 ) ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ପଧାନ ଅଂଶ ! ପଧାନ 
ପେଲଙ୍ଗ' ଉପର ଅଂ ଶରେ ଇଞ୍ଚ ଓ ନିମ୍ବାଂଶରେ ସେଣ୍ଢିମିଟର ସ୍ପେଲର ଦୀଗମାନ ଦିଆ ଯାଇଥାଏ । 





, ଚିତ୍ର-୨--ସ୍ଫାଇଡ୍‌-କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ 

ପୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲଟି ପଧାନ ସ୍ପେଲ ଉପରେ ଡାହାଣ ଓ ବାମ ଗତି 
କରିପାରେ । ପଧାନ ସେଲର ଵୀମ ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ମାଢି ( 1×୯୯ 1&\¥ ) ଆଏ | 
ଏହାର ସରଳଧାର ^^ ପଧାନ ସେଲ ସହିତ ଲମ ଭାବରେ ରହେ | ଗୋଟିଏ ଇସ୍ପାତ 
ନିର୍ମିଚ ଖୋଳର ଉପର ଦୁଇ ଧାରରେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ଅର୍କିତ ହୋଇଥାଏ । ଖୋଳଟିକୂ 
ପଧାନ ସେଲ ଭପରେ ପିଦ୍ଧାଇ ଦିଆଯାଇଥାଏ ¡ ଖୋଳଟି ସଚଳମାହଢ଼ଂ ( ?¶୦କ୦1୯ 16 ) 
11, ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ଓ ଏହା ପୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ପଧାନ ସ୍ତେଲ ଉପରେ ଗତି କରିପାରେ । 
ସଚଳ ମାର୍ଢ଼ 919, ମଧ୍ୟ ସେଲ ସହିତ ଲଘ ଭାବରେ ରହେ | ପଧାନ ସ୍ତେଲର ଦାଗଗୁଡ଼ିକ 
ଦେଖିବାଶ୍ବାଖ୍ଁ ଖୋଳଟିର ମଧ୍ୟସ୍ଥଳ ଫାଙ୍କା ରଖାଯାଇଥାଏ । ଭନିୟର ସ୍ପେଲ ଓ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲ 
ପରସ୍ପର ସହିତ ସମାନ୍ତରାଳଭାବରେ ରହେ । ଗୋଟିଏ ନଟ ( ଚିତ୍‌ରେ 2 ) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସଚଳମାର୍ଢ଼ ଓ ତତ୍‌ସହିତ ଭନିୟର ସ୍ପେଲଟିକୂ ପଧାନ ସ୍ପେଲର ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ 
ଦ୍ଢ଼ଭାବରେ ଅଟକାଇ ରଖାଯାଇପାରେ । ଯନ୍ତ୍ରଟି ଏପରି ଭାବରେ ତିଆରି ଯେ ସଚଳ ମାର୍ଚ଼ 
])0, ସିର ମାର୍ଢ଼ 5⁄3») ସହିତ ମିଳିତ ହେବା ସମୟରେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲର 0 ଦାଗ ପଧାନ 
ସ୍ଫେଲର 0 ଦାଗ ସହିତ ମିଳିତ ହୂଏ । ଯନ୍ତ୍ର ନିମ୍ବବାହୂଦ୍ବୟ ^\13 ସାହାଯ୍ଯରେ କୌଣସି 
ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ, ବହିର୍ବ୍ଯାସ ଇତ୍ଯାଦି ମପାଯାଏ ଓ ଉପର ବାହୁଦ୍ୟ 481 ସାହାଯ୍ୟରେ 
କୌଣସି ନଳର ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସ ଇତ୍ୟାଦି ମପାଯାଏ । 


ଦଧ୍ଯୟବହାର ପଦ୍ଦ୭ଛ : * 


ପଥମେ ପଧାନ ସ୍ପେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗର ମାନ ନିର୍ଷୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ଡିଭାଇଡ଼ର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ପଧାନ ସ୍ପେଲର ଦଶଭାଗର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ମାନକ ସେଲ ( 5!6104୮0 5୦&1୯ ) 
ଭାଗ ସହିତ ତୁଳନାଂ କରିବା ଦରକାର |! ତତ୍ପରେ ଭର୍ନିୟର ଘେଲର କେତେଭାଗ ପଧାନ 
ସ୍ପେଲର କେତେଭାଗ ସହିତ ସମାନ ନିର୍ଶିୟ କରିବାକୂ ହୁଏ । ଏଥିରୂ ଯନ୍ତ୍ରଟିର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ 
ଚିଷିୟ କଉାଯାଏ । ଯେଉଁ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପିବା ଦରକାର ତାହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତକୂ ^» 
ମାର୍ଢ଼଼ ସହିତ ଲଗାର ରଖାଯାଏ । ବର୍ଭମାନ ସଚଳ ମାର୍ଢ଼ 981 କୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଆଣି 
ବସ୍ତୁଟିର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତ ସହିତ ଲଗାଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ୮୦ ନଟ୍ଟିକୁ କସି ଦିଆଯାଏ, . 
. ଯେପରିକି ସଚଳ ମାର୍ଢ଼ଂ 981, ତିଳେ ହେଲେ ଘୁଞ୍ଚି ନଯାଏ | ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରଧାନ ସ୍ପେଲର 
0 ଦାଗଗୁ ଭନିୟର ସ୍େଲର 0 ଦାଗର ଦୂରତା ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନ । ବତ୍ତମାନ 


ଥଓଳଞ 


ପଧାନ ସୋଲ ପାଠ ( ?¶6@101 6୦୬1 ୮୯୩୯॥1£ ) ଅର୍ଥୀତ୍‌ ଭର୍ନିୟର ପ୍ତେଲର 0 ଦାଗର 


୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଠିକ୍‌ ବାମକୁ ଥିବା ପଧାନ ସତେଲର ନିକଟତମ ଦାଗର ମାନ ନିଶିୟ କରାଯାଏ । 
ତତ୍‌ପରେ ଭରନ୍ନିୟର ମିଳାନଙ୍କ ନିର୍ଶୟକରି ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ସହିତ ଗୂୁଣନ କରିବାକୁ ହୁଏ | „ ପଧାନ 
ସେଲ ପାଠ ସହିତ ଏହି ଗ୍ଣଫଳକୂ ଯୋଗକଲେ ବସ୍ପୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଜଣାପଡ଼େ । ଏହିପରି ଭାବରେ 
ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଚିୟକରି ବସ୍ତୁଟିର ହାରାହାରି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 


^ ଣ ^ \ × ଣ? 
ଞୂଜ୍ୟ ଡ୍ର,ଚ ବା ଯାନୁକ ଭଦ୍ଚ ( 27:୮0 ୮୮୦୮ 0† ` 1151୮011୦୮୩୮୭1 €୮୮୦୮ ) : 


ସାଧାରଣତଃ »⁄\, ମାର୍ଢ଼' ସହିତ 991, ମାର୍ଢ଼ ମିଳିତ ହେଲେ ପଧାନ ସେଲର 0 ଦାଗ 
ଭର୍ନିୟର 0 ଦାଗ ସହିତ ମିଳିତ ହୁଏ | କିନ୍ଧ୍‌ କେତେକ ସ୍ଵାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ରେ ମାର୍ଢ଼ ଦୂଇଟିର୍‌ 
ସଂଲଗ୍ଟ ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ତେଲ ଦଇଟିର 0 ଦାଗ ମିଳିତ ହୁଏନାହିଁ । ଏହାକୂ ଶୂନ୍ଯର ଭୂଲ ବା 
ଯାନ୍ତିକ ତୁଟି କହନ୍ତି । ଯେଉଁ ସ୍ଵାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସରେ ମାର୍ଢ଼ଂଦ୍ବୟର ସଂଲଗ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ ଭର୍ନିୟର 
ସ୍ପେଲର 0 ଦାଗ ପଧାନ ସ୍ପେଲର 0 ଦାଗର ଡାହାଣକୂ ରହେ, ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି 
ତ୍ଟିକୂ ଯୁକ୍ତାତୂକ ( ୮୦୫1୮୪୯ ) ତୁଟି କହନ୍ତି । ଏପରି ସ୍ଲାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ଯରେ 
ସଠିକ ମାପ ଜାଣିବାପାଇଁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ମାପର ଏହି ତୁଟିର ମାନ ବିୟୋଗ କରିବାକୂ ପଡ଼େ । 
ଯେଉ ଯନ୍ତ୍ତରେ ମାର୍ଢ଼ ଦ୍ଭୟର ସଂଲଗ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ ଭନନିୟର ସ୍ପେଲଶ 0 ଦାଗ ପଧାନ ସ୍ପେଲର 0 
ଦାଗର ବାମକୂ ରହେ ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି ତ୍ଟିକୂ ବିଯୁକ୍ତାତ୍ୁକ ( !ଏ£&୮1'/€ ) ତ୍ଟି କହନ୍ତି | 
ଏହିଭଳି ସ୍ଵାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଠିକ ମାପ ଜାଣିବାପାଇଁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ମାପ ସହିତ 
ଏହି ତୁଟିର ମାନକୁ ଯୋଗ କରିବାକୂ ପଡେ । ତେଣୁ କୌଣସି ସ୍ଵାଇଡ଼କ୍ୟାଲିପାରସ ବ୍ୟବହାର 
କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଏଥିରେ ତୃଟି ଅଛି କି ନାହିଁ ପରୀକ୍ଷା କରିବା ବାଞ୍ଚନୀୟ | ଯଦି ତୁଟି ଥାଏ, ତେବେ 
ତାହା କେଉଁ ଜାତୀୟ ତ୍ଟି ଓ ତ୍ଟିର ମାନ କେତେ ତାହା ନିର୍ଶିୟ କରିବା ଏକାନ୍ତ ଆବ ଶ୍ୟକ । 


2)5 ମାଇଡକ୍‌ମିଚର ମ୍ଟା ¿୭ଗଜ ( 1¥¶101୮011616୮ = ୯୮୩ମ/%୬016 ) 
ମାଇଚକ୍ାମିଚର ଯ୍ବଠୁ : 


ସୃକ୍ଷ୍ ଦୈଘ୍ୟ୍ ମାପିବାପାଇଁ ଏହା ଏକ ଉତ୍‌କୃଷ୍ଠ ଉପାୟ । ଗୋଟିଏ ସ୍ୃକୂ ଯଦି ତାହାର 
ନଟ୍‌ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ବୁଲ୍ଵଯାଏ ତେବେ ସ୍ୃଟିର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଦୂରତ୍ବ ପର୍ଯନ୍ତ ଆଗକୂ ବା ପଛକୂ ଯିବ । ସ୍ହ ଦଷିଣାବର୍ତ ( ୦10୦୯୨/16  ) 
ହେଲେ ଏହାର ଅଗ୍ରଚ୍ତତି ହୂଏ ଏବଂ ବାମାବର୍ତ ( 4୮11 ୦1୦୦୦୩16 ) 
ହେଲେ ଏହାର ପଶ୍ଚାତ୍‌ଗତି ହୋଇଥାଏ । ଗୋଟିଏ ସୁଜୂ ଥରେ 
ବୁଲଇଲେ ଅଥାତ୍‌ 362° ବ୍ଲଇଲେ ତାହାର ଅଗ୍ର ବା ପଶ୍ଚାତ୍‌ ଗତିପଥର 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ । ଏହି ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ ସ୍ର ପିଚ୍‌ ( ୮1୦୮ ) 
କହନ୍ତି ଅର୍ଥାତ୍‌ ସର ଏକ ପୂର୍ଶି ଘୂର୍ଷନ ଫଳରେ ସ୍ହର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ନଟ 
ମଧ୍ଯଦେଇ ଯେତେ ବାଟ ଯାଏ ତାହା ସ୍ର ପିଚ୍‌ । ମୋଟ ଉପରେ 
କହିବାକୂ ଗଲେ ସ୍ଵର ପାଖାପାଖି ଦୁଇ ପେଚ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୂରତ୍ଵହିଁ ପିଚ୍‌ । 


ଚିତ-6 ଚିତ୍‌ 6ରେ ଏହା ୮ ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଅଛି । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ତୂର ନିଜସ୍ଵ 
ମାଇଜ୍ରୋମିଟର ସ୍ଠ ପିଚ୍‌ ଥାଏ । 





ମାଇଡକ୍ରାମିଚର ସ୍ଟ୍ୟଡଗକ : 


ସ୍ଟୃର ଉପରୋକ୍ତ ତତ୍ଵ୍ଵ ଉପରେ ପ୍ରତିଷ୍ଚିତ ମାଇକ୍ରୋମିଟର ସ୍କୃଗେଜ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ତାରର ବ୍ୟାସ ବା କୌଣସ ପାତିଆର ସ୍ଥୂଳତା ଇତ୍ୟାଦି ସୃକ୍ଷ୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟମାନ ସହଜରେ ମାପି 


ସ୍ତ ଗେଜ ୧୩ 


ହୁଏ ¦ ଏହି ଯନ୍ତଟି ଧାତ୍‌ ନିର୍ମିତ ଓ ୧7 ଆକାର ବିଶିଷ୍ ( ଚିତ୍ର 7 ) | ¡[7ର ଦ୍ଇ ବାହୁର ମୁଣ୍ତରେ 
ଦ୍ଇଟି ଢଣ୍ଡ ଲଘଭାବରେ ଥାଏ । ଉଭୟ ଦଣ୍ଡ ପୋଲ୍ନ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଅକ୍ଷ ଏକ ସରଳ- 
ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବାମ ଦଣ୍ତଟିର ଭିତରଦେଇ ସ୍ଥାୟୀଭାବରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ଲଗା 
ଯାଇଥାଏ । ଏହି ପିନ୍‌ଟିର ଡାହାଣ ପାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ( ଚିତ୍ରରେ ^^ ) ସମତଳ ଅଟେ | ଡାହାଣ 





ଚିତ୍ର-7¬ସ୍‌ଗେଳ୍‌ 
ଦଣ୍ଡର ଭିତର ପାଶ୍ଵଚ ରେ ପେଚ କଟା ହୋଇଥାଏ । ଏହି ପେଚ ଭିତରଦେଇ ଗୋଟିଏ ସ୍ତ 
( ଚିତ୍ରରେ 5 ) ଗତି କରେ । ସ୍ଵଟିର ବାମ ପାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ( ଚିତ୍ରରେ ଓ ) ମଧ୍ୟ ସମତଳ । 
ପ୍ଦଣ୍ତର ଡାହାଣ ପ୍ରାନ୍ତରେ ମଗିଥିବା ମୁଣ୍ଡ ( ୦୮୯ଜ୩/ 1୦୫୯ )କୂ ଧରି ବୁଳ୍‌ଇଲେ 
( ଚିତ୍ରରେ †[୮) ସ୍ଵଟି ତାହାର ନଟ୍‌ ଭିତରଦେଇ ଆଗକୂ ବା ପଛକୂ ଯାଏ । ଫଳରେ 
} ପୃଷ୍ଠ ଥ ପୃଷ୍ଠର କ୍ରମେ ନିକଟବର୍ତୀ ହୂଏ ବା /„ ପୃଷ୍ଠଠାର୍ର ଦୂରେଇଯାଏ । ଏହି ମୁଣ୍ତଟି 
( ଚିତ୍ରରେ †[ ) ଡାହାଣ ଦଣ୍ଡ ( ଚିତ୍ରରେ ୮. ) ଉପରେ ଟୋପିପରି ଥାଏ । ସ୍ଫ ଗେଜର 
ଡାହାଣ ଦଣ୍ଡଟିର ବହ ପୃଷ୍ଠରେ ସ୍କୃର ଅକ୍ଷ ସହିତ ସମାନ୍ତରାଳଭାବରେ ଏକ ସରଳ ଭୂମିରେଖା 
( ଚିତ୍ରରେ ¢? ) ଅର୍କିତ ଥାଏ | ଏହି ରେଖା ଉପରେ ଗୋଟିଏ ମିଲିମିଟର ସ୍ତେଲ ମଧ୍ୟ ଅକିତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହାକ଼ୂ ସ୍ରଧାନ ଚପମ୍ଟଲ ବା ପିଚ୍‌ ଚପ୍ବ୍ରଲ କହଚ୍ତି । ସ୍ପୃର ମୁଣ୍ଡ ( 11 ) କୂ 
ଧରି ବୁମ୍ବଇଲେ ମୁଣ୍ଡର ଧାର ଏହି ସ୍ପେଲ ଉପରେ ଆଗକୁ ବା ପଛକୂ ଗତି କରେ । ଏହି ଧାର 
ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବ୍ରୀୟ ସ୍ତେଲ ( ୦[୮୦୩1୍‌୮ ୦୫1୯ ) ଅକିତ ହୋଇଥାଏ ( ଚିତ୍ରରେ © ) | 
ଏହା ସାଧାରଣତଃ 50 ବା 1୮00 ଭାଗରେ ବିଭସ୍ଛୁ । 


ବଧ୍ଯୟବହ୍ଘାର ପଦ୍ଧ୭ : ?. 


ପଥମେ ପଧାନ ସ୍ପେଲ ବା ପିଚ୍‌ ସେଲର ଭାଗର ମାନ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ 
ଡିଭାଇଡ଼ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପଧାନ ସ୍ପେଲର ଦଶଭାଗର ଦେର୍ଘ୍ୟକୁ ଏକ ମାନକ ସ୍ପେଲର ଭାଗ 
ସହିତ ତୁଳନା କରାଯ଼ାଏ । ତତ୍‌ପରେ ପ୍ହ ଗେଜର ପିଚ୍‌ ନିଶ୍ଚୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ସ୍ହ 
ମୁଣ୍ଡ ( 5୦୮୦୩/ 1)୯୫୯ )ଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୁଲାଇ ବ୍ରୀୟ ସେଲର ଧାରକୂ ପଧାନ ସ୍ତେଲର 
ଯେକୌଣସି, ଗୋଟିଏ ଦାଗ ଉପରେ ରଖିବାକୂ ପଡ଼େ | ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବ୍ରୀୟ ପ୍ରେଲର ଯେଉଁ 
ଦାଗଟି ସରଳ ଭୂମି ଚୁରଖା ୪ ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ ସେହି ଦାଗର ସୂଚକ 
ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ବରିମାନ ପ୍ଠ ମୁଣ୍ଡଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଘଣ୍ଟାକଣ୍ଟା 
ଦିଗରେ ବୁଲ୍ବଵଯାଏ,› ଯେପରିକି ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲର ଉଚ୍ଜ ଦାଗଟି ପୂଣି ସରଳ ଭୂମିରେଖା ୮ 
ଉପରକ୍‌ ଫେରିଆସେ । ଏହାଜ୍ରୂ ଏକ ପଶ୍ଷିଘୂର୍ଷନ କହନ୍ତି । ଏହିପରି ଚାରି ବା 
ମ୍ରାଞ୍ଚଟି ପୂର୍ଠଘଭୂର୍ଷନ ଫଳରେ ବ୍ଭୀୟ ସ୍ପେଲର ଧାର ପ୍ରଧାନ ପ୍ତେଲ ଉପରେ କ୍ରେତେ 


୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଭାଗ ଗତି କରୁଛି ନିର୍ଷୟ କରାଯାଏ । ସେଥିର ଏକ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଷିନ ଫଳରେ ବ୍ଭୀୟ 
ସ୍ପେଲର ଧାର କେତେ ବାଟ ଯାଉଛି ଅର୍ଥାତ୍‌ ପିଚ୍‌ ନିଶ୍ଚିୟ କରିହୂଏ । ଏକ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଶନ 
ଫଳରେ 3 ପୃଷ୍ଠ ^^ ପୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କ୍ ଯେଉଁ ପରିମାଣରେ ଅଗ୍ରସର ହୂଏ ( ୦ ବା ^ ପୃଷ୍ପଠାରୂ 
ଦୂରେଇଯାଏ )` ତାହା ଏହି ପିଚ୍‌ ସହିତ ସମାନ 1“ ବର୍ତମାନ ପିଚ୍‌କୂ ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ସମୁଦାୟ 
ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାରେ ହରିଲେ ସୃଗେଜର ଲଘିଷ୍ଟ ମାପ ( [ ୯45୮ ୦୦1 ) ମିଳେ | 
ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଭାଗ ବୁଲିବାଦ୍‌ାରା ' ସ୍ହ ଯେତିକି ପରିମାଣରେ ଅଗ୍ରସର 
ହୁଏ ବା ପଶ୍ଚାତ୍‌ ଗମନ କରେ ତାହାକ୍ଛ ସ୍ଵଗେଜର ଲଘିଷ୍ଟ ମାପ କହନ୍ତି । ପିଚ୍‌ ଯଦି ୮ 


ହୁଏ ଏବଂ ବ୍ରୀୟ ପସ୍ପେଲର ସମୁଦାୟ ଭାଗର ସଂଖ୍ୟା ଯଦି ୮ ହୁଏ, ତେବେ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ - 


ହେବ । ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୁଦ୍ବତର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପି ହୂଏ ନାହିଁ । 


ସ୍ଵଗେଜର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ଜାଣିଲ ପରେ ଯେଉଁ ତାରର ବ୍ୟାସ ବା ଯେଉଁ ପାତିଆର ସ୍ଥଳତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର ତାହାକ୍ଛୂ ^» ଓ 8 ପ୍ଷ୍ପ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ସ୍ହ ମୁଣ୍ଡଟିକୃ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ବୁଲ୍ମଇବାକୂ ହୃଏ, ଯେପରିକି ବସୁଟି » ଓ } ପୃଷ୍ଠଦ୍ୟ ମଧ୍ଯରୁ ଖସି ନପଡ଼େ | ଏହି ଅବସାରେ 
ବ୍ତୀୟ ସେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ସରଳ ଭୂମି ରେଖା 1! ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ 
ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଆବଶ୍ୟକ । ଏହାକୂ ବ୍ତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲର ଆଦଧ୍ତ 
ନିଳନାଙ୍କ ( 1111] ୦୦10୦°10©106 ) କହନି | ବର୍ତମାନ ସ୍ହ ମୂଣ୍ତଟିକୂ ସାମାନ୍ୟ 
ବାମାବର୍ଭକରି ବସ୍ତୁଟିକୂ ଓ) ଓ 9: ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ମଧ୍ଯର୍ରୁ ବାହାରକରି ଦିଆଯାଏ । ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ସ୍କ ମୂୁଣ୍ଡଟିକୂ ଦକ୍ଷିଣା ବରଁକରି ବୃତୀୟ ସ୍ପେଲଟିକୂ ପୁନର୍ବାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରାଇ 
ଅଣାଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ^» ଓ 8 ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ବସ୍ତୁଟିର ବ୍ୟାସ ବା ସ୍ଥଳତା 
ସହିତ ସମାନ । ଏହି ଦୂରତା ନିର୍ଶୟପାଇଁ 9 ପଷ୍ଠ ^ ପଶ୍ଠ ସହିତ ମିଳିତ ହେଵା ପର୍ଯାନ୍ତ 
ସ୍କ ମୂଣ୍ଡଟିକୃ ଧୀରେ ଧୀରେ ବ୍ଲ୍ଇବାକୂ ପଡେ । ଏଥିପାଇି ସୃ ମୂଣ୍ଡର ଯେତୋଟି ପୂର୍ଷଘୂର୍ଶିନ 
ଆବଶ୍ୟକ ହୂଏ ତାହା ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ପୂର୍ଷଘୂର୍ଚନ ବ୍ୟତୀତ ବୃରୀୟ ସ୍ପେଲଟିକୂ 
କେତୋଟି ଭାଗ ମଧ୍ୟ ବ୍ଲିବାକୂ ପଡ଼ିପାରେ । ତାହୀକୂ ମଧ୍ୟ ସଠିକଭାବରେ ଗଣି ଲେଖି 
ରଖିବା ଦରକାର । ^ ଓ 9 ପୃଷ୍ଠଦ୍ବଵୟର ମିଳନ ଅବସ୍ଥାରେ ବ୍ରୀୟ ସ୍ଫେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ 
ସରଳ ଭୂମିରେଖା ୪ ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ ସେହି ଦାଗର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାକ୍ୂ 
ିଣକଷ ମିଳନାଙ୍କ ( 1081 ୦୦10010461006 ) କହନ୍ତି । ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ଆଦ୍ୟ 
ମିଳନାଙ୍କ ଓ ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ ରୂ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଶନ ପରେ ପ୍ଟ ମୂଣ୍ଡ ବ୍ଲିଥିବା ଅଧିକା ଭାଗର ସଂଖ୍ୟା 
ମଧ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କରାଯାଇପାରେ । ପୂର୍ଷିଘୂର୍ଷନ୍ଥ ସଂଖ୍ୟାକ୍ ପିଚ୍‌ ସହିତ ଓ ଅଧିକା ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ସହିତ ଗୂୁଣନକରି ଗୂୃଣଫଳ ଦୁଇଟିକୂ ମିଶାଇଲେ ବସ୍କୁଟିର ବ୍ୟାସ ବା ସ୍ଥଳତା 
ଜଣାପଡ଼େ । ଏହିପରି ଭୀବରେ ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚିଥର ବସ୍ତୁଟିର ବ୍ୟାସ ବା ସ୍ଥଳତା ନିର୍ଶୟକରି 
ତାହାର ହାରାହାରି ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 


26 ଞମ୍ଫ୍ଡରାମଟର ( 5[101701)0୧[୧୮ ) : 


ସୃରଂ ତବ୍ଵ୍‌ ଉପରେ ପତିଵ୍ଣତ ସ୍-ଗେଜ ପରି ମ୍ଫେରୋମିଟର ମଧ୍ୟ ,ଏକ ଯନ୍ତ୍ର । କୌଣସି 
ଅବତଳ ବା ଉତ୍ତଳ ପୃଶ୍ଚର ( ୦୦୮୦୯୫”୨୦ ୦୮ ୦୦୩୩୦୬୪ ୮୮୫୦ ) ବକ୍ରତା- 
ବ୍ୟା ସାର୍ଵ୍ଵ କୌଣ ସି ସୃଷ୍ଟ ପାତିଆର ସ୍ଥୂଳତା, ଭତ୍ତାପ-ବ୍ଵିଜନିତ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବ୍ଵି 
ଇତ୍ଯାଦି କ୍ଷୁଦ୍ର ଦୈର୍ଘ୍ୟମାନ ସ୍ପେରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଷୟ କରାଯାଏ । 


ସ୍ଫେରୋମଟର ୧୫ 


ଏହି ଯନ୍ତର ଫ୍ରେମ ( ଚିତ୍ର 8 ) ଧାତୁ ନିର୍ମିତ | ଫ୍ରେମଟିର ତିନୋଟି ପାଦ ଅଛି | ଏଗୂଡ଼ିକର 
ଅଗଭୀଗ ସୃଷ୍ଟ । ପାଦ ତିନୋଟି ୯ ଚିତ୍ରରେ 4 ଃ ଓ ୯ ) ଗୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର 
ପେଟ ଉପରେ ଅବସ୍ଥତ । ପାଦ ତିନୋଟି 
ଏପରି ଭାବରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ ଏମାନଙ୍କର 
ପାନ୍ତୀୟ ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାରା ଗୋଟିଏ ସମବାହ୍ର 
ତ୍ରିଭୂଜ ମିଳିଥାଏ । ଫ୍ରେମର କେନ୍ଦ୍ରରେ ପେଚ 
କଟା ହୋଇଥାଏ [। ଏହି ପେଚ ମଧ୍ୟଦେଇ 
1) ସୃଟି ଭପରକୁ ବା ତଳକୂ ଗତିକରିପାରେ | 
ସୂଟିର ଅଗ୍ରଭାଗ ମଧ୍ୟ ସୃକ୍ଷ୍ୁ ଏବଂ ଏହାର 
ଅକ୍ଷ 4, 9 ଏବଂ ୯ ପାଦ ତିନୋଟିର୍ର 
ସମଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସ୍ପୂର ମୁଣ୍ତ ୮ ଟିକୁ 
ଧରି ବୁଲ୍ମଇଲେ ସ୍ଟି ଉପର ବା ତଳ ଆଡ଼କ୍ଛ 
ଗତି କରିଥାଏ । ସ୍ବର ଠିକ୍‌ ମୁଣ୍ଡ ତଳେ 
ଗୋଟିଏ ବ୍ରୀୟ ଧାଚବ ପାତ ଅଛି । ଏହି 
ଧାତବ ପାତର ଧାରରେ ଏକ ବ୍ରୀୟ ପେଲ 
( 2 ) ଅଙ୍କିତ ହୋଇଥାଏ | ଯେକୌଣସି 
ଚିତ୍ର--ଃ ମ୍ଫତେରୋମିଟର ଗୋଟିଏ ପାଦ ୯ ଚିତ୍ରରେ ¥ ) ଉପରେ 
ଗୋଟିଏ ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲ ( 5 ) ଲମ୍ଭଭାବରେ ଥାଏ | ପୃ ବୁଲିବା ସମୟରେ ବ୍ତ୍ତୀଯ ସ୍ପେଲର 
ଧାର ସରଳ ସ୍ପେଲ ସହିତ ଘଷିହୋଇ ଉପରକୂ ବା ତଳକୁ ଯାଏ । ମିଲିମିଟର ପତେଲର 
ଧାର ଓକ୍୍‌ସ୍ର ଅକ୍ଷ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସମାନ୍ତରାଳ । 
7 


ସ୍ତ ଗେଜ ପରି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ସ୍ଵର ଏକ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଷନ ଫଳରେ ସ୍ପର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ଉପର ବା 
ତଳକୂ ଯେତେ ବାଟ ଯାଏ ତାହାକୁ ସ୍ପର ପିଚ୍‌ ( ୮।୯୮ ) କହନ୍ତି । ପିଚ୍‌କୂ ବ୍ରୀୟ 
ସ୍ପେଲର ସମୁଦାୟ ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାରେ ହରିଲେ ୟ୍ଫେରୋମିଟରର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( 71,୧୫୧ 
© 0॥1୩£ ) ମିଳେ । 





ବଧ୍ୟବହାର ସଦ ।”: 


ପଥମେ ମଲିମିଟର ସ୍ପେଲର ଭାଗର ମାନ ମିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ତତ୍ପରେ ମସ୍ଫେରୋମିଟରର 
ପିଚ୍‌ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ସ୍ହ ମୁଣ୍ଡ ୮ କୃ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୁଲ୍ଲଇ ବୃତତୀୟ ପ୍ତେଲର ଧାରକୁ 
ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲର ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ଦାଗ ଉପରେ ରଖ ବାକୁ ପଡ଼େ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 
ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲର ଯେଉଁ ଦାଗଟି ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲର ଉକ୍ତ ଦାଗ ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ରହେ ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ସେହି ଦାଗଟିର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ବର୍ତମାନ 
୍ଫୃ ମୁଣ୍ଡ ୮ ଟିକୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ତକରି ପୂଣି ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲର ସେହି ଦାଗକୂ ମିଲିମିଟର 
ସ୍ପେଲର ଧାର ନିକଟୃକୂ ଆଣିବାକୂ ପଡ଼େ । ଏହାକୁ ସ୍ଫେରୋମିଟରର ଏକ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଷିନ କହନ୍ତି | ., 
ଏହିପରି ଗ୍ବରୋଟି ବା ପାଞ୍ଚୋଟି ପୂର୍ିଘୂଷ୍ଚିନ ଫଳରେ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲର ଧାର ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲ୍‌ 
ଉପରେ କେତେଭାଗ ଗତି କରୁଛି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ସେଥିରୁ ୟ୍ଫେରୋମିଟରର ପିଚ୍‌ ସ୍ଥିର 
କରାଯାଏ । ପିଚ କୂ ବୃରୀୟ ସେଲର ସମୃଦାୟ ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାରେ. ହରିଲେ ଲଘଷ୍ଟ୍‌ 
ମାପ ( †.¢9୬୭୮ ©୦॥୩୮ ) ମିଳେ | 


୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର ସମ୍ପେରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ପାତିଆର ସ୍ଥଳତା ମାପିବାକ୍ୁ ହେବ । 
ଟେବୁଲ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର କାଚ ପ୍ଲେଟ ( ଚିତ୍ରରେ ¶ ) ରଖି ତା' ଉପରେ ୟେରୋ- 
ମିଟରଟି ରଖିବାକୁ ହୂଏ ଯେପରିକି ଯନ୍ତ୍ରଟିର ପାଦ ତିନୋଟିର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ କାଚପ୍ଫେଟ ଉପରେ ରହେ 
( ଚିତ୍ର 8 ) । ଆବଶ୍ୟକ ହେଲେ ସ୍ହ ମୁଣ୍ଡ ୮କୁ, ବାମାବର୍ରକରି ସ୍ତୃର ପାଦ ବିନ୍ଦୁକୁ ଉପରକୂ ଉଠାଇବାକୁ 
ପଡ଼େ । ବର୍ଭମାନ ସ୍ପୃର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଓ ସମତଳ କାଚ ପ୍ଲେଟ ମଧ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷା-ପାତିଆ ( 1୧ )ଟି 
ରଖାଯାଏ । ଯେପରିକି ସମ୍ଫେରୋମିଟରର ତିନୋଟି. ପୀଦବିନ୍ଦୁ ପାତିଆର ଚତୁର୍ଦ୍ିଗରେ ମସ- 
ତଳ କାଚ ପେଟ ଉପରେ ରହେ | ତେଣୁ ପାତିଆଟି ଛୋଟ ହେବା ଦରକାର । ବର୍ତମାନ ପ୍ପମୁଣ୍ଡ 
£ କୃ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ରକରି ସୃର ପାଦବିନ୍ଦୁକୁ ତଳକୂ ଆଣିବାକୂ ପଡ଼େ । ଯେପରିକି 
ସୂର ପାଦବିନ୍ଦୁ ପାତିଆଟିକୂ ଠିକ୍‌ ଘର୍ଶ କରେ । ସର ପାଦବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ୍ରରେ 1୮9 ) ଅଧିକ ଆଗେଇ 
ରହିଲେ ତାହା ସହଜରେ ଜଣାପଡ଼େ [| ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ଫେରୋମିଟ ରକୂ ସାମାନ୍ୟ ହଲାଇଲେ 
ତାହା ସ୍ର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଭଗ ଦେଇ ବ୍ଲିବ । ୮ ପ୍ରାନ୍ତଟି ପାତିଆକୂ କେବଳ ସ୍ପର୍ଶ କରିବା 
ଦରକାର । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲଧାର ସହିତ ମିଶି 
ରହେ ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ଏହୀକୃ ବୃରରୀୟ ସ୍ପେଲର ଆଦ୍ୟ 
ମିଳନାଙ୍କ ( 1011 ୦୦10୯1୯୯7୯୦ ) କହନ୍ତି । ବର୍ତମାନ ପାତିଆଟିକୁ ସ୍ତ ତଳୁ 
ଧୀରେ ଖସାଇ ଦିଆଯାଏ । ତତ୍‌ପରେ ସ୍ବର ପାଦବିନ୍ଦୁଟି ସମତଳ କାଚ ପ୍ଲେଟଟି ସ୍ପର୍ଶ କଳା 
ପର୍ଯାନ୍ତ ସୂର ମୂଣ୍ତ ୮ ଟିକୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ତ କରିବାକୂ ହୂଏ । ଏଥିପାଇଁ ବ୍ରୀୟ 
ସ୍ପେଲର ଯେତୋଟି ପୂର୍ଷଘୂର୍ଷନ ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ, ତାହା ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ପୂର୍ଷ- 
ଘୂର୍ଷିନ ଉତ୍ତାରୂ ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲକ୍ କେତୋଟି ଭାଗ ମଧ୍ୟ ବୁଲିବାଜୂ ପଡ଼ିପାରେ । ତାହାକୂ ମଧ୍ୟ 
ସଠିକଭାବରେ ଗଣି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ପାତିଆଟି ଅତି ସୃକ୍ଷ୍‌ ହୋଇଥିଲେ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଷନ 
ଆଦୈ। ନହୋଇପାରେ । ୮ ପ୍ରାନ୍ତ ସମତଳ କାଚ ପ୍ଲେଟ ଟି କୂ ଠିକ ସ୍ପର୍ଶ କଳା ସମୟରେ, ବ୍ରୀୟ 
ସ୍ପେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲ ଧାର ସହିତ ମିଶିରହେ ସେହି ଦାଗବ୍ଜ ସୂଚକ ସଂ ଖ୍ଯାକୂ 
ଅନ୍ତିମ ବା ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ (୮1081 ୦୦10୦14€୮006 ) କହନ୍ତି । ଆଦ୍ୟ ବା ପ୍ରାରମ୍ଭିକ 
ମିଳନାଙ୍କ ଓ ଅନ୍ତିମ ମିଳନାଙ୍କରୂ ମଧ୍ୟ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ପରେ ବୃଭୀୟ ସ୍ପେଲର ଏହି ଅଧିକା ଭାଗର 
ସଂଖ୍ୟା ଜଣାପଡ଼େ । ପୂର୍ଷଘୂର୍ଷନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପିଚ୍‌ ସହିତ ଓ ଅଧିକା ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାଜକୂ ଲଘ୍ଚିଷ୍ଠ 
ମାପ ସହିତ ଗୂଣନକରି ଦୁଇଟି ଗୂଣଫଳକୂ ଯୋଗକଲେ ବସୁଟିର ସ୍ଥଳତା। ଜଣାପଡ଼େ । ଏହିପରି 
ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର ସୂଳତା ନିର୍ଷିୟ କରି ତାହାର ହାରାହାରି ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 


ଉଦ୍ଭଳ ବା ଅବଡଳ ପ୍ରଷ୍ଟର କକ୍ତଡାର ମାପ ପ୍ରଣାଳୀ : 


ନିମ୍ନଲିଖିତ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ଉତ୍ତଳ ବା ଅବତଳ ପୃଷ୍ଠର ବକ୍ରତାର ବ୍ୟାସାର୍ଦ ସ୍ଫେରୋ- 
ମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଷୟ କରାଯାଇପାରେ । 


ୟ୍ଫେରୋମିଟରର ପିଚ୍‌ ଓ ଲଘିଷ୍ଠମାପ ସିର କଲ୍ମପରେ ଘର ମୂଣ୍ଡ ୮ କୂ ବାମାବର୍ଭକରି 
ସ୍ତର ପାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ୮୦୬ କୂ ଉପରକୂ ଉଠାଇବାଜୂ ହୁଏ । ତତ୍‌ପରେ ଯନ୍ତ୍ରଟିକୂ ଉତ୍ତଳ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ` 
ଏପରି ଭାବରେ ସ୍ଥାପନ କରାଯାଏ ଯେ, ସ୍ପେରୋମିଟରର ତିନୋଟି ପାଦବିନ୍ଦୁ ଉତ୍ତଳ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ 
ରହେ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍କର ମୁଣ୍ଡ ୮ ଜୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭକରି ସ୍ପର ପ୍ରାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ୭ କୃ 
ଉତ୍ତଳ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ ସ୍ପର୍ଶ କରାଯାଏ । ବର୍ତମାନ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲର କ୍ଷେଭି ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲର 
ଧାର , ସହିତ ମିଶେ ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ଏହା ବରୀୟ 
ସ୍ପେଲର ପାରନ୍ବିକ ମିଳନାଙ୍କ । ତତ୍‌ପରେ ଯନ୍ତ୍ରଟିକୁ ଗୋଟିଏ ସମତଳ କାଚ ଉପରେ ରଖି 
ସୃଟିକୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଚୁଲ୍ଲଇବାଜୂ ପଡ଼େ, ଯେପରିକି ସ୍ର ପାଦବିନ୍ଦୁ 9 ପ୍ଲେଟଟିକୂ ଠିକ୍‌ ସବର୍ଶ 
ଳରେ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଚ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସ୍ପେଲ ଧାର ସହିତ ମିଶି 


ସ୍ତେଗେମିଟର ୧୭ 


ରହେ ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟା ବ୍ରୀୟ ସ୍ପେଲର ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ । ଶେଷ ଓ ଆଦ୍ୟ ମିଳନାଙ୍କରୁ 
ବୃଭୀୟ ସ୍ପେଲ କେତେ ଭାଗ ବୁଲିଛି ଜଣାପଡ଼େ । ତାହାକୁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପରେ ଗୁଣିଲେ ଉଚ୍ଚତା 
1 ମିଳେ । କିନ୍ଧ ପୃଷ୍ଠଟି ଅବତଳ ହୋଇଥିଲେ ପଥମେ ସମତଳ କାଚ ଉପରେ ଯନ୍ତ୍ରଟିକୂ 
ରଖି ଆଦ୍ୟ ମିଳନାଙ୍କ ନିର୍ଚୟ କରାଯାଏ ଏବଂ ତତପରେ ଅବତଳ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଯନ୍ତ୍ରକୂ 
ରଖି ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । ବର୍ତମାନ ସ୍ପେରୋମିଟରର ତିନୋଟି ପାଦବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ୟରେ ହାରାହାରି ଦୂରତ୍ବ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର । ସେଥିପାଇଁ ଯନ୍ତ୍ରଟିକୁ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ 
ରପରେ ରଖି ଯନ୍ତ୍ରଟିକୁ ସାମାନ୍ୟ ଗ୍ବପିଦେଲେ କାଗଜରେ ତିନୋଟି ପାଦଚିହ୍ନ ପଡ଼ିବ । 
ପାଦଚିହ୍ନ ଗୂଡ଼ିକୁ ଯୋଗକଲେ ଗୋଟିଏ ସମବାହୂ ତ୍ରିଭୂଜ ମିଳିଥାଏ । ଏହି ତ୍ରିଭୂଜର ବାହୁ 
“ତିନୋଟି ମାପି ତାହାର ହାରାହାରି ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଚୟ କରାଯାଏ । ମନେକର ପାଦ ତିନୋଟି 
ମଧ୍ୟରେ ଏହି ହାରାହାରି ଦୂରତ୍ବ=୯ 
0 ]) 
†\ = ବି ରି ଏହି ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ଯରେ ଉତ୍ତଳ ବା ଅବତଳ୍ 


ପୃଷ୍ଠର ବକ୍ରତାର ବ୍ୟାସାର୍ଶି ‹ ହ ୬ର ମାନ ସ୍ଥିର କରାଯାଇପାରେ । ଏହି ସମୀକରଣରେ 
“0?ର ବର୍ଗ ବ୍ୟବହ୍ତ ହେଉଥିଵାରୁ “୯”ର ମାନ ସଠିକଭୀବରେ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର | 


= £, = 


ସେଥିରେ ସାମାନ୍ୟ ଭୂଲ ରହିଲେ “¢” ର ନିଦ୍ଧାରିତ ମାନରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଭୁଲ ରହିଯାଏ । 





2.7 କସ, ଓଡ୍ଝା ଓ ସମୟସ୍ତୁର ମାପ ( !/⁄୧@5୩୮୧୩%୧୮୩୮ 0୮ 1୩45! 0୩0 
'[111€ ) : 


କୌଣ୍ଣସି ବସ୍ତୁରେ ପଦାର୍ଥର ପରିମାଣ ( ଠୂଧ୍ୟଯ୮୮୮୨ ୦୮ 141୮ ) କୂ ସେହି 
ବସ୍ତୁର ଜସ୍ତ, ,୧ ଡା କହନ୍ତି । ସାଧାରଣ ତଗଜୁ ( ୦୦୮୨୮୩୦୮ ୦411 ) ବା କମାନି 
ନିକିଚି ( 52୩୩ 01416© ) ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହା ମାପି ହୁଏ | ତଗଜୁର ମୂଳତତ୍‌ ଓ 
ବ୍ୟବହାର ପଦ୍ଧତି ବିଷୟରେ ପରେ ବିଶଦ୍‌ଭାବରେ ଆମ୍ମେଚନା କରାଯାଇଛି । 


ସମୟ ଜାଣିବା ପାଇଁ ପୂର୍ବକାଳରେ ଲ୍େକମାନେ ସୂର୍ଯାଘଡ଼ି, ଜଳଘଡ଼ି, ବାଲିଘଡ଼ି 
ପ୍ରଭୃତି ବ୍ୟବହାର କରୂଥିଲେ, କିନ୍ତ ତାହାଦ୍ଵାରା ପ୍ରକୃତ ସମୟ ଜାଣିବାରେ ନାନା ଅସୁବିଧା 
ହେଉଥିଲ୍‌ । ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗ୍ଯଲିଲିଓଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଦ୍ଟେଳକ ( ୮୯୩୯ଧ101 ) ଆବିଷ୍କତ 
ହେମ୍ମପରେ ଏହି ଅସୁବିଧା ଦୂର ହୋଇଅଛି । ଦୋଳକର ମୂଳତତ୍ତ୍‌ ଉପରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ଘଣ୍ଟା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଜିକାଲି ସହଜରେ ସମୟ ଜାଣି ୧ହଉଛି । ଦୋଳକର ମୂଳତତ୍ତଵ ବିଷୟରେ 
ପରେ ଆମ୍ମେଚନା କରାଯାଇଛି । 


ସାବ୍‌ଂଶ 


ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେତ୍ତି କ୍ଷୁଦ୍ଵତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଠିକ ଭାବରେ ମପାଯାଇପାରେ ତାହାକ୍ଛୂ 
ସେହି ସେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( 1.୦9$( ୦୦01 ) କହନି | 


ଭର୍ନିୟର ଏକ ସାହାଯ୍ୟକାରୀ କ୍ଷୁଦ୍ବ ସ୍ପେଲ । ଏହୀର ଗୋଟିଏ ଧାର ସାଧାରଣ ସ୍ପେଲର 
ଗୋଟିଏ ଧାର ଉପରେ ପ୍ୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ଡାହାଣ ଓ ବାମକ୍ୂ ଗତିକରିପାରେ । 


୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଧାନ ସେଲର କ୍ଷୁଦ୍ବତମ ଭାଗର ମାନ ଓ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲର ଭାଗର ମାନ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟକୃ 
ଭର୍ନିୟର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ କୂହାଯାଏ । ସ୍ଲାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ଭର୍ନିୟର ମୂଳତତ୍ଵଵ ଉପରେଂପତିଶ୍ଚିତ ` 
ଏକ ମାପଯନ୍ତ । 


ସୂର ଏକ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଷନ ଫଳରେ ସ୍ର ଅଗବିନ୍ଯଦ୍‌ ଯେତେବାଟଯାଏ, ତାହାକୁ ସ୍ର ପିଚ୍‌ କହନ୍ି | 


ସ୍ବଗେଳ ଓ ସ୍ଫପେରୋମିଟରର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୁଦ୍ବତର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ଦୁଇଟି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପି ହୁଏନାହିଁ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 
1]. ଭନିୟର କ'ଣ ? ଏହାର ଲଘଣଷ୍ ମାପର ସଂଜ॥ଞା ଲେଖ | 
2. ଭନିୟରର ମୂଳତତ୍ଵ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


3. ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ବାଇଡକ୍ଯାଲିପରସ ବର୍ଷନା କର । ଏହୀ ସାହାଯ୍ଯରେ 
ଗୋଟିଏ ସିଲିଣ୍ଡର ( ୯୪11014€୮ )ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କିପରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଇ ପାରିବ ? 


4. ସ୍ବାଇଡ୍‌କ୍ଯାଲିପରସର ଯାନ୍ତ୍ରିକ ତ୍‌ଟି କହିଲେ କଂଣ ବୁଝ ? ଏପରି ଚୁଟି ବିଶିଷ୍ଟ 
ସାାଇତକ୍ୟାଲିପରସ ସାହାଯ୍ୟରେ କିପରି ସଠିକ ମାପ ନେବାକୁ ହୂଏ ୧ „° 


5, ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଵଗେଜ ବର୍ଷଶିନା କର । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 
ତାରର ବ୍ୟାସ କିପରି ମାପି ହେବ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


6. ପ୍ଗେଜର ପିଚ୍‌ (୮୩୮୯) ) କାହାକ୍ର କହନ୍ତି ¢ ଏଥିଗ୍ର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ କିପରି ନିର୍ଶୟ 
କରି ହେବ ¢ 


7. ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ତେତୋମିଟର ବର୍ଷିନା କର | ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 


ଏଚ ୭୧୭ ୨୬୭୧ 


ପାତିଆର ସ୍ଥୂଳତା କିପରି ନିର୍ଷିୟ କରାଯାଇ ପାରିବ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 
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8. ସ୍ପେରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ଅବତଳ ପଧ୍ପର ବକ୍ଚତା-ବ୍ୟାସାର୍ଵ କିପରି ନିର୍ଶିୟ 
କରାଯାଇ ପାରିବ ? 


୨. ନିମ୍ନଲିଖିତ ଦତ୍ତ ବିଷୟରୂ ସୃଗେଜର ଲଘିସ୍ଠ ମାପ ନିଶିୟ କର,| ବ୍ରୀୟ ସେଲ 100 
ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ । ପଧାନ ସ୍ପେଲର 5 ଭାଗର ମାନ =5 ମି:ମି: | ବୃରୀୟ ସେଲିର ଏକ 
ଦୃଷିଘୂଷ୍ଚିନ ଫଳରେ ତାହାର ଧାର ପଧାନ ସ୍ପେଲ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଭାଗ୍‌ ମାତ୍ର ଅଗ୍ରସର 
ହୁଏଂ| ଂ ( ଭ: 0“001 ସେ:ମି: ) 


ଢ୍ତଢୀୟୂ ଅଧ୍ାପ୍ଟ 


ଦମ୍ଫର ସ୍ଥିତ ଓ ଗତ 
( 1\€୭{ 10 !\[101(101) 01 !000165 ) 


3.1 ସ୍ରିଵ ଓ ଗ୭ (1୪୧€6% ୩୩0୩ ?\[0001୩ ) : 


ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣର କୌଣସି ପଦାର୍ଥକୁ ଆମ୍ଭେମାନେ ବସ୍ତୁ କହିଥାଉଁ । ପତ୍ୟେକ 
ବସ୍ତୁର ନିଜସ୍ଵ ଆୟତନ ଅଛି । ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ପାରସ୍ପରିକ ଅବସ୍ଥାନ ସ୍ଥର 
ଥିଲେ ବସୁଟିକୂ ଦୂ ଢ଼ (୯ ୪।୪୩୯) ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯେକୌଣସି ଦ୍ଢ ବସ୍ତୁର ନିଜସ୍ବ 
ଆୟତନ ଓ ଆକାର ଥାଏ | 


ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତି ,ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିନ୍ଦୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୂଚିତ ହୁଏ ତାହାଚ୍ଚ 
କଣିକ। (୪୮୫&୮୮୦1 ) କୂହାଯାଏ । କଣିକା ଏକ ବସୁତ୍‌-ବିନ୍ଦୁ ( ୨୦10£ 118&56 ) 
ଯାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି ମାତ୍ର ଆୟତନ ନାହିଁ । ସମୟର ପରିବର୍ତନ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର 
ଅବସ୍ଥିତିର ପରିବର୍ତନ ହୂଏ ନାହିଁ ସେହି ବସ୍ତୁକୂ ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁ ଜୂହାଯାଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁର ଏହି ଅବସ୍ଥାକୁ 
ସ୍ରିତାବସ୍ଥା ବା ସ୍ଥିଵ ( ୪୧୫ ) କହନ୍ତି । କିତ୍ ସମୟର ଗତି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଯେଉଁ 


ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତିର ପରିବର୍ତନ ଘଟେ ତାହାକ୍ର ଗଚିଶୀଳ ବସ୍ତୁ କୃହାଯାଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁର ଏହି 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଖ୍‌© ( ? ୦01୮ ) କହନ୍ି | 


ପରମ ସ୍ରିରଡା (` 4050100€ ୭ ) ଅସମ୍ବବ : 

ବିଶ୍ଵର କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ନୂହେ । ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥିର ବା ଗତିଶୀଳ ଜାଣିବା ପାଇଁ 
ବିଭିନ୍ନ ସମୟରେ ତାହାର ଅବସ୍ଥିତିକୁ ପରମ ସ୍ଥଚିଶୀଳ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସହିତ ତୁଳନା 
କରିବା ଦରକାର: କିନ୍ତ ବିଶ୍ବରେ ଏପରି ପରମସ୍ଥିତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଅମ୍ତିତ୍‌ ନାହିଁ । 
ପାରିପାର୍ଶିକ ବସ୍ତ ତୁଳନାରେ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ନଥାଏ ତେବେ 
ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁ ଵୋଲି କହିଥାଉ । ପାର୍ଥିବ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିରତା 
ଆଚପକଞ୍ଷିକ (୮୦୯୩୮୯ ) ମାତ୍ର । ପୃଥିବୀ, ସୂର୍ଯାର ଚତୂ୍ଦ୍ଦିଗରେ ଅବିରାମ ଗତିରେ 
ବୁ ଲୁଅଛି । ଏପରି ପରିସିତିରେ କୌଣସି ପାର୍ଥିବ ବସ୍ତୁଵୂ ଶିର ବୋଲି କହି ପାରିବା କି ? ତେଣୁ 
ସରମ ସ୍ରିରଦା ( ¥050100© ୮୦୧ ) ଅସମ୍ଭବ | ପଥରଟି ଭୂମି ଉପରେ ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି, ଅଥି ଅବସ୍ଥାନ ସ୍ଥଳରୂ ପଥରଟିର ବିଚ୍ୟତି ଘଟୁନାହିଁ; କିନ୍ତ ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ 
ଏହା ମଧ୍ୟ ସୂର୍ଯା ଚତୁଙ୍ଦିଗ୍ଧରେ ବୁ ଲୁଅଛି । ଭୂମି ତୁଳନାରେ ଅବଶ୍ୟ ଏହାର କୌଣସ ଆପେକ୍ଷିକ 
ଗତି ନୀହିଁ । ପଥର ଓ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ପରସ୍ପର ସ୍ଥିର ବା ଆପେକ୍ଷିକଭାବେ ସ୍ଥିର । 


କୌଣସି ବସ୍ତ୍‌ ଗୋଟିଏ ବଙ୍କୁ ତ୍ଳନାରେ ନିଶ୍ଚଳ ବା ସ୍ଥର ବୋଲି ପ୍ରତୀୟମାନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ 
ସେହି ବସ୍ତ୍‌ ଅନ୍ୟ ଏକ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଗତିଶୀଳ ହୋଇପାରିଥାଏ । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ, 
ଗୋଟିଏ ଚଳନ୍ତା ବସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଯାତ୍ରୀମାନଙ୍କ କଥା ଆମ୍ବେଚନା କରାଯାଉ, ବସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ 
ଯେ କୌଣସି ଯାତ] ଅନ୍ୟ ଯାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ତୁଳନାରେ ସ୍ଥିର କିନ୍ତ ରାସ୍ତା କଡ଼ରେ ଥିବା ଗଛ ଓ 
ଘରଗୁଡ଼ିକ ତୁଳନାରେ ସେ ସ୍ଥିର ନୂହେଁ । ତେଣୁ ସ୍ଥିରତା ମାତ୍ରେ ଆପେକ୍ଷିକ । ବିଶ୍ଵରେ ପରମ 


ଛ୍ଥିରତାର କୌଣସି ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ ନାହିଁ । 


୨୦ ପଦାର୍ଥ ବଜ୍ଞାନ 


ସମସ୍ତ ସ୍ତକାର ଗଢ ଆପେକ୍ଷିକ : 


ସମୟ ସହିତ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତି ବଦଳେ । ତେଣ୍ଠ୍‌ କୌଣସି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୂର 
ପରମ ଗତି ( 4\୭୦1016© 1101101 ) ନିର୍ଶୟ କରିବା ପାଇଁ ଏହାକୁ ଏକ ପରମ ସିର 
ବସ୍ତୁ ସହିତ ତୁଳନା କରିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । କିନ୍ତ ତୁଳନା ପାଇଁ ବିଶ୍ଵରେ ଏପରି ବସ୍ତୁର 
ଦୃଷ୍ଠାନ୍ତ ନାହିଁ । ବିଶ୍ଵରେ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ଗତିଶୀଳ ହୋଇଥିବାର୍ର ଗୋଟିଏ ଗତିଶୀଳ 
ବସ୍ତୁର ଗତିକୂ ଅନ୍ୟ ଏକ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ସହିତ ତୁଳୁନା କରାଯାଏ । ତେଣୁ ଆମ୍ଭେମାନେ 
ଯେଉଁ ସମସ୍ତ ଗତି ସହିତ ପରିଚିତ ସେଗୁଡ଼ିକ ଆଚପକ୍ଷିକ ଗ୍ (୪୯୫11୪୯ 11 ୦(1୦1)) | 
ସାଧାରଣତଃ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଗତି ବିଷୟରେ ଆମେଚନା କରିବା ସମୟରେ ଆମେ ଅନ୍ୟ, 
ଏକ ବସ୍ତୁ କୂ ଆପାତତଃ ସ୍ଥିର ବୋଲି ଧରି ନେଉ ଏବଂ ତାହାର ତୁଳନାରେ ଆତ୍ମେଟ୍ୟ ବସ୍ତୁଟିର 
ଗତି ନିର୍ଵାରଣ କରୂ ଯଦିଚ ତାହା ପକୃତରେ ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ 
କୌଣସି ବସ୍ତୂର ଗତି ବିଷୟରେ ଆମ୍ନେଟନା କରିବା ସମୟରେ ଆମେ ପଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ କୂ ସ୍ଥିର ବୋଲି 
ଧରୁ । କିନ୍ତୁ ପକୃତରେ ପଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ କ'ଣ ସିର ? ତେଣୁ ଗ୍ ମାଚଭ ଥାଚପକ୍ଷିକ । 


3⁄2 ଚ୍ ସଂକ୍ଞାନ୍ତ ୭କ୭ଡାଟ ଶବ୍ଦର ଥର୍ଥ : 


€ଚଗ ( 57୯୯. )-ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଚନ ହାରକୂ ©କ ଗ କହନ୍ି । 
ଅର୍ଥାତ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁଟି ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କୌଣସି ସରଳ ବା ବକ୍ଚ ପଥରେ ଯେଉଁ ଦେର୍ଘ୍ୟ 
ଅତିକ୍ରମ କରେ ତାହାକୂ ବସ୍ତୂର ବେଗ କୂହାଯାଏ । ଏଥିରେ ଦିଗର କୌଣସି ସୂଚନା ନାହିଁ | 
କେବଳ ବେଗର ମାନ ( ?\¶[£1୮1:10© ) ଜାଣିବା ଦରକାର | ବେଗର ମାନ କହିଲେ 
ବସ୍ତୁଟି ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କେତେଦୂର ଯାଏ ଜଣାପଡ଼େ : କିନ୍ମୁ ତଦ୍ବ।ରା ବସ୍ତୁଟି କେଉଁ ଦିଗରେ 
ଯାଏ କୂହାଯାଏ ନାହିଁ । ମୋଟ ଉପରେ କହିବାକୂ ଗଲେ ବେଗର କେବଳ ମାନ ଅଛି, କିନ୍ତ 
ଦିଗର ନିଦ୍ଦେଶ ନାହିଁ । ଏହା ଏକ ସାଲ୍ବର ରାଶି । ସମାନ ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ 
କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସମାନ ସମାନ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କଲେ ବସ୍ତୁଟିର ବେଗକୂ ଅପରିବର୍ତୀ ବା 
ସମବେଗ ୯ ୩୧]୮1୮୦୮୮ 526୯ ) କୂହାଯାଏ । ଅନ୍ଯଥା ବେଗକୂ ପରିବର୍ରନ ଶୀଳ 
( \'&୮1&01¢ ) କହନି | ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କାଳରେ ବେଗର ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ଆମ୍ଭେମାନେ 
ସେହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ହାରାହାରି ବେଗ ( »\¢୮&୪୦ 5୮୯୯୯ ) ନିର୍ଶୟ କରିଥାଉ | ଯଦି 


"` 5. $ 
କୌଣସ ଗତଶୀଳ ବସ୍ତୁ [୮ ସମୟ ମଧ୍ୟଣିର $ ବାଟ ଯାଏ ତେବେ ତାହାର ବେଗ,” ଅଟେ । 


ବସ୍ତୁ ଦ୍ବାଠା ଅତି 
ଵ ସେଥି ନିମିତ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟ 
ତେଣୁ ବେଗର ଏକକ ମେଟ୍ରକ ପଦ୍ଧତି ରେ ଏକ ସେ:ମି/ ସେକେଣ୍ଡ ଏବଂ ବିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ 
ଏକଫ୍‌ଟ/ ସେକେଣ୍ଡ । 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ସମୟ ଏକକ ଦୟରୂ ଗଠିତ ଏହା ଏକ ଲବଧ ଏକକ | ମଟର ଗାଡ଼ି, 
ଚେନ, ଉଡ଼ାଜାହାଜ ପଭ୍ତି ଦ୍ତଗାମୀ ବସ୍ତୁର ବେଗ ମାପିବାପାଇଁ ଅବଶ୍ୟ କେତେକ ବଡ଼ 
ଏକକ ବା ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ( ୮୮୫୦୮1୯ଥ] {101( ) ବ୍ୟବହୃତ .ହୁଏ, ଯଥା -ଏକ କି:ମି: 
ଘଣ୍ଟା ପତି ( ଏକ କି:ମି:/ଘଣ୍ଟା ) ବା ଏକ ମାଇଲ ଘଣ୍ଠା ପତି ( ଏକ ମାଇଲ ଘଣ୍ଟା ) | 


ବସ୍ତର ବେଗ ଯେକୌଣସି ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ତାହାକୃ 
ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ଛୋଟ ଏକକରେ ରୂପାନ୍ତରିତ କରାଯାଇପାରେ : ବେଗ ଘଣ୍ଟା ପଚି 30 
ମାଇଲ ହେଲେ ତାହା ° ୧ ₹ ¬ ¬ * = * ¬ = 44 ଫୁଟ/ସେକେଣଶ୍ଠ ହେବ ,| 
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ବସ୍ଥାପନ ( 01511806110୯୩ ) 


ଯଦି କୌଣସି ସମୟରେ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରୂ ଅନ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥାନନୂ ଯଏ ତେବେ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ଦିଗରେ ତାହାର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ରନର ପରିମାଣକୂ ବସ୍ଥାପନ କହନ୍ତି । ମନେକର ବସୁଟି ^ 
3 ବିନ୍ଦୁରେ ଥିଳ ( ଚିତ୍ର 9 ), କିଛି ସମୟ ପରେ ଏହା 9 
ହୁ ୯୦ ବଦ୍ ବିନ୍ଦୁରେ ଉପସ୍ଥିତ ହେଲ । ¿^ ଓ 9 କୂ ସରଳରେଖା 
^ ୯୮ ଧ୍ଝ ଦ୍ଵାରା ଯୋଗକଲେ ସେହି ସରଳରେଖାର ବଦୈର୍ଶ୍ଯ 
„ଆ >= ¬ ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନ ସୂଚିତ କରେ । ସରଳରେଖାର 
ଆଦ ବିନ୍ଦୁ ରୂ ଶେଷ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଆଡକୂ ଯେଉଁ ଦିଗ 
( ଚିତ୍ର ୨ ) ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ତାଦା ବସ୍ତୁଟିର ବିସ୍ଥାପନର ଦିଗ । 
ଚିତ୍‌ ରେ ଏହା ତୀର ଚିହ୍ନ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା-ବସ୍ତୁଟି 
/ ବିନ୍ଦୁରୂ ଓ ବିନ୍ଦୁକୁ ସରଳ ବା ବକ୍ର ଯେକୌଣସି ପଥରେ ଗଲେ ମଧ୍ଯ 4 ଓ 8 ବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ୟରେ ନ୍ଯୂନତମ ଦୂରତା ହିଁ ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନ ଅଟେ । ବସ୍ତୁଟି ଥ^ରୂ 8 ପର୍ଯାନ୍ତ ବିନ୍ଦ୍‌ ଚିହ୍କିତ 
ପଥରେ ଯାଇଥାଇପାରେ, କିନ୍ଥୁ ତଥାପି \13 ` ସରଳରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ୟହିଁ ଦସ୍ତଟିର ବିସ୍ଥାପନ- 
ମାନ । ବିସ୍ଥାପନ ଏକ ପାକୃତିକ ରାର୍ଶ ଯାହାର ମାନ ଅଛି ଓ ଦିଗର ମଧ୍ଯ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଅଛି । 
ଏହା ଏକ ଭେକ୍‌ଟର ରାଶି । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କାଳରେ ବସ୍ତୁର ପ୍ରଥମ ଅବସ୍ଥାନ ଓ 
ଶେଷ ଅବସ୍ଥାନକୂ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାରା ଯୋଗକଲେ ସେହି ସରଳରେଖାର ଦୈର୍ଶ୍ଯହୂଏ 
ବିସ୍ଥାପନର ମାନ ଏବଂ ସରଳଗରେଖାଟି ଆଦିବିନ୍ଦୁର୍ର ଶେଷବିନ୍ଦୁ ଆଡ଼କ୍ଛ ଯେଉଁ ଦିଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକରେ ତାହା ବସ୍କୁଟିର ବିସ୍ଥାପନ ଦିଗ । 


ପର୍‌ବେଗ (୯ ୪₹୧1୮୦୯୮୪୨ ) 

ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସ୍ଥାନ ପରିବତ୍ତିନର ହାରକୁ ପର୍ଚଠଦଗ 
କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମୟ ସହିତ ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନର ପରିବତ୍ତନ-ହାରକୂ ପରିବେଗ କୂହାଯାଏ । 
ପରିବେଗରେ ମାନ ଓ ଦିଗ ଭଭୟର ନିଦ୍ଦୈଶ ଥାଏ । ଏହା ଏକ ଭେକ୍‌ଟର ରାଶି । 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯେ କୌଣସି ପରିବେଗର ମାନ ବା ଦିଗ କିମା ଭଭୟର 
ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ପରିବେଗ ପରିବର୍ତିତ ହୁଏ । କିନ୍ତ ବେଗ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେବଳ ମାନ 
ପରିବର୍ରିତ ହେଲେ ବେଗର ପରିବର୍ତିନ ହୋଇଥାଏ । 


ସମାନ ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସମାନ ସମାନ 
ପଥ ଅତିକ୍ରମ କଲେ ବସ୍ତୁଟିର ପରିବେଗକୂ ସମପରଠେକେଗ ( 17୮0୩1[011) ¥୯1୦୦(,' ) 
କହନ୍ତି [ ଅନ୍ୟଥା ତାହାର ପରିବେଗକୂ ପରିବଉନଶୀଳ ( \¥'8୮48016 ) ଜୂହାଯାଏ | ଯଦି 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତ ସମ ପ୍ରରିବେଗରେ ଗତିକରି £ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ $ ବାଟଯାଏ ତେବେ ସେହି 


ଦିଗରେ ତାହାର ପରିବେଗ - ` ଅଟେ | ଚିତ୍ର 10 ରେ ଏକ ସମପରିବେଗଶ ବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ତୁର 
{ 


ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଅଛି । ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହାର ଅବସ୍ଥିତି 4, ୪, ୦ ଓ ଁ ବଵ୍ବାରା ସୂଚିତ 
ହୋଇଅଛି । ଏଠାରେ ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥିତି ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ବ ।10 ସେ:ମି । ତେଣୁ 
ବସ୍ତୁଟିର ପରିବେଗ 10 ସେ:ମି ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଅଥାତ୍‌ 10 ସେ: :ମି/ ସେକେଣ୍ଡ । ବେଗ 
ସ୍ପଦଶ୍ର ମେଟ୍ରିକ ପହତିରେ ପରିବେଗର ଏକକ ଏକ ସେ: : ମି/ସେକେଣ୍ଡ ଓ ବ୍ରିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ 


୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏକଫଟ / ସେକେ ଣ୍ଡ । ଦେର୍ଘ୍ୟ ଓ ସମୟ ଏକକ ଦ୍ବୟର୍ର ଗଠିତ ଏହା ଏକ ଲବ୍‌ଧ ଏକକ । 
ଅଧିକ ବେଗବାନ ବଦୁର ପରିବେଗ ମାପିବାପାଇଁ ଅବଶ୍ୟ କେତେକ ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ 


.-< | __ 3» ଏ- - 1 -_-_»ଜ----- 1 
¿ ୭ସଚଳଣ୍,, ୬ ୧ସେଚକଣ୍ଠ ¿ ୭ସଚଳଣ,ୁ 0 


ଏ - 10 . > < _- 10 - >< -_- 10 _» 
ଏଠି ୮ ୭ସ: ମି: ମା: ମି: 


( ଚିତ୍ର 10 ) 
( ?୮&୦୮୮୦&8] 0111£ ) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ | ଯଥା-ଏକ କି:ମି/ଘଣାା ବା ଏକ ମାଇଲ/ଘଣ୍ଡୀ | 
ବସ୍ତର ପରିବେଗ ଯେକୌଣସି ଏକକରେ ସୂଚିତ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ତାହାଜ୍ୁ ଅନ୍ଯ 
ଯେକୌଣସି ଛୋଟ ଏକକରେ ରୂପାନ୍ତରିତ କରାଯାଇପାରେ । 


ବଗ ଓ ପରଠବେଗ ମଧ୍ୟଚର ପାର୍ଥକଧ : 


ସମୟ ସହିତ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଭନ ହାରକୂ ବେ ଗ କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକକ ସମୟ 
ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁଟି ଯେଉଁ ଦେର୍ଘ୍ୟ ଅତିଳମ କରେ ତାହାହିଁ ବସ୍ତୁର ବେଗ । ବେଗରେ କେବଳ 
ମାନର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଥାଏ କିନ୍ସ୍‌ କୌଣସି ଦିଗରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ନଥାଏ । ତେଣୁ ଏହା ଏକ 
ସାଳର ଗଶି । 


ସମୟ ସହିତ ବସ୍ତୁର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ତନ-ହା ରକୂ ପରିବେଗ କୂହାଯାଏ | 
ପରିବେଗ କହିଲେ ଏକକ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ବସମ୍ବ ଟି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ଯେଉଁ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅତିକ୍ରମ 
କରେ ତାହା ଳକୂହିଁ ବୁଝାଇଥାଏ । ପରିବେଗରେ ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିଦ୍ଦେଶ ରହେ। ତେଣୁ 
ଏହା ଏକ ଭେକ୍‌ଟର ରାଶି । ମୋଟ ଉପ ରେ କହିବାକୂ ଗଲେ କୌଣସି ଦିଗରେ ବସର ବେଗହିଁ 
ପରିବେଗ । 


ଦ୍ସରଣ ( 3 0୯୯୧]୦୮/କ୮୮1 ) : 


ସମୟ ସହିତ ପରିବେଗ-ବୃଦଵିର ହାରଜୂ ଦ୍ଗରଣ କୂହାଯାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
କୌଣସି ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ଯେଉଁ ପରିମାଣରେ ବୃଦ୍ଧିପାଏ ତାହାହିଁ ବସ୍ତୁର ତ୍ବରଣ । ସମାନ 
ସମାନ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ ପରିବେଗର ସମାନ ସମାନ ପରିବର୍ଭନ ହେଲେ ତାହୂ 
ସମ-ତୃରଣ ( 10]01୮010) &୦୦୧16୮81101 ) କହନ୍ତି । ଅନ୍ୟଥା ତ୍ରଣ ପରିବର୍ଭନ ଶୀଳ 
( \¥&8୮18016 ) ହୋଇଥାଏ | ପରିବେଗଭ ପରିବର୍ରନ ହାର ତ୍ବରଣ ହୋଇଥିବାର୍ଛ 
ପରିବେଗ ପରି ଏଥିରେ ମଧ୍ୟ ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଥାଏ । ତେଣୁ ତ୍ରଣ ଏକ 


ଏଠା ୬'୮- ଏ ୨ ଖସ 
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( ଚିତ୍ର 11 ) . 
ଭେକ୍‌ଟର ରାଶି । ଚିତ୍ର 11 ରେ ଏକ ସମତ୍ବରଣର ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଅଛି. | ପତି 
ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ` ଅବହିତି ଚିତ୍ରରେ ସୂଚିତ ହୋଇଛି । ପଥମ ସେକେଣ୍ତରେ 
ଚହୁଟିର ପରିବେଗ 10 ସେ; ; ମି ସେକେଣ୍ଡ | _ସ୍ଥଥମ ସେଜେଷ୍ଠ ଅନ୍ତେ ଏହାର ମୂରିବ୍ବେମ୍ପ 


ସ୍ଥତି ଓ ଗତି ୨୩ 


ହେଳା 12 ସେ:ମି:/ସେକେଣଠ ! 2ୟ ସେକେଣ୍ଡ ଅନ୍ତେ ପରିବେଗ ହେଳା 14 ସେ:ମି;/ସେକେଣ୍ଡ 
ତେଣୁ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁଟିର ପରିବେଗ 2 ସେ:ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ ବି ପାଉଛି | ଏହିପରି 
ଭାବରେ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ 2 ସେ:ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ ବଢି ଚାଲିଛି। ତେଣୁ ଏଠାରେ 
ବସ୍ତୁଟିର ସମତ୍ବରଣ ହେଉଛି ଏବଂ ବସ୍ତୁର ତ୍ଵରଣ ହେଲ 2 ସେ:ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 
ଅଥାତ୍‌ 2 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଠଡ/ସେକେଣ୍ଠ ବା 2 ସେ:ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ | ତ୍ରଣ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
ପରିବେଗର ପରିବର୍ତନ-ହାରକୁ ବୁଝାଭଥିବାରୁ ଏଥିରେ ସମୟ ଏକକର ଦୂଇଥର ଉଲ୍ଲେଖ ରହେ | 


ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ତ୍ବରଣର ଏକକ ଏକ ସେ:ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ଓ ବଟିଶ ପଦତିରେ 
"ଏକ ଫୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ । 


ମନ୍ଦନ ( ୮୧୯୧୮୮0ୟ୮୦୩ ) : 


ସମୟ ସହିତ ବେଗଂହ୍ରାସର ହାରକୁ ମନ୍ଦ ନ କହନ୍ଥି । ବୀଜଗଣିତର ଧାରଣାନୁଯାୟୀ 
ମନ୍ଦନ ବିଯୂକ୍ତାତୃକ ( ୧୪୯୪୫୭୮୩୦ ) ତ୍ବରଣ ମାତ୍ର । ଟେନ ଯେତେବେଳେ ଷ୍ଟେସନ୍‌ 
ଛାଡ଼ିଯାଏ ତାହାର ଗତି ଧୀରେ ଧୀରେ ବଢେ । ସେତେବେଳେ ତାହୀର ତ୍ଵରଣ ହୂଏ । 
କିନ୍ଧୁ ଟ୍ରେନ ଯେତେବେଳେ କୌଣସି ଷ୍ଟେସନର ନିକଟବର୍ତୀ ହୂଏ ତାହାର ଗତି ଧୀରେ ଧୀରେ 
କମି ଆସେ । ସେତେବେଳେ ଏହାର ମନ୍ଦନ ବା ବିଯୂକ୍ତାତ୍ମକ ତ୍ର ଣ ହୋଇଥାଏ । ମନେକର 
ଟ୍ରେନ୍‌ଟି ଷ୍ଟେସନର ନିକଟବର୍ତୀ ହେବା ସମୟରେ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ତାହାର ପରିବେଗ 
2,ମିଟର/ସେକେଣ୍ଠ କମିଯାଏ | ଏଠାରେ ଆମେ କହିବା ଟ୍ରେନର ତ୍ରଣ--2 ମିଟର/ବର୍ଗସେକେଣସ୍ତ | 
ତ୍‌ରଣ ପରି ମନ୍ଦନ ମଧ୍ୟ ଅପରିବର୍ତୀ ବା ପରିବର୍ତନଶୀଳ ହୋଇଥାଏ । 


3.3 ©ଉକ୍ଚର ଓ ମ୍କ୍ାଲର ରାଶି ( \'6€୯(0୮୭ 410 5୯14୮5 ) : 


ବିସ୍ଥାପନ, ପରିବେଗ, ତ୍ରଣ, ମନ୍ଦନ ପଭ୍ତି ରାଶିପରି ଯେଉଁସବୁ ରାଶି ଁ ର ସମ୍ପୂର୍ଶ ପରିଚୟ 
ପାଇଁ ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିଦ୍ଦେଶ ଆବଶ୍ୟକ ହୂଏ, ସେହି ରାଶିଗୂଡ଼ିକୁ ଭେକ୍ଟର ରାଶି ବା 
କେବଳ ୭ଉକ୍ଚର କୁହାଯାଏ । ପୁଣି ଦେର୍ଘ୍ୟ, ବସ୍ତୁତୁ, ସମୟ, ବେଗ ଇତ୍ୟାଦି ଅନେକ 
ରାଶି ଅଛି ଯାହାର ସମ୍ପୂର୍ଷ ପରିଚୟ ପାଇଁ କେବଳ ମାନର ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥା ଏ, କିନ୍ସ୍‌ ଦିଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶର ଆବଶ୍ୟକତା ନଥାଏ । ଏଭଳି ରାଶିଗୁଡ଼ିକୂ ସ୍ପାଲ୍ମର ରାଶି ବା କେବଳ ମ୍ଟ୍ଲୀଲାର କହନ୍ତି । 
ଯେକୌଣସି ସ୍ପାଲର ରାଶିକୁ କେବଳ ସଂଖ୍ୟାଦ୍ଵାଙ୍ଟୀ ବ୍ୟକ୍ତ କରାଯାଏ । ଭେକ୍‌ଟର ରାଶି 
ସାଧାରଣତଃ ତୀର ଚିହ୍ନିତ ସରଳ ରେଖାଦ୍ଵାରା, ସୂଚିତ ହୂଏ । ସରଳରେଖାର ଦୈଘ୍ଘ୍ୟ 
ଭେକ୍‌ଟରର ମାନର ଆନୁପାତିକ ହୂଏ ଏବଂ ସରଳରେଖା ଉପରେ ଏକ ତୀର ଚିହ୍‌ ଆଙ୍କ 
ଭେକ୍‌ଟରର ଦିଗ ନିନଦ୍ଦେଶ କରାଯାଏ । 


3:4 ୦ଉକ୍ଚର ଏବ' ସୁାଲାରର 6ଯୋଗ ଓ ଵଚପ୍ୁ[ଗ ( #ଏ0୩1001 4୩0 
'©ମ09 917 40 1101 ` 0୮ \/ €୦୯୮୦୮୫ &10 ୦୯କ181୮5 ) 


ବୀଜ ଗଣିତର ସାଧାରଣ୍ଠ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ସମ ଜାତୀୟ ସାମ୍ବର ରାଶିଗୂଡ଼ିକର ଯୋଗ 
ବିୟୋଗ ହୋଇପାରେ' | ଏଥିପାଇଁ ଅବଶ୍ୟ ପତ୍ୟେକ ସ୍ପାଲର ରାଶି ଯୁକ୍ତାତୁକ ( !୦5111/© ) 
ବା ବିଯୁକ୍ତାତ୍କ ( ]୯୦୫୫୮୯୩୦ ) ଜାଣିବା ଦରକୀର । ମନେକର ଜଳପୂର୍ଣଥ ଗୋଟିଏ 
ବିକର୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 350 ଗ୍ରାମ୍‌ । ଖାଲି ବିକଚଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 00 ଗ୍ରାମ୍‌ । ଅତଏବ ଜଳର 
ନସୁତ୍= 350-60=290 ଗ୍ରାମ୍‌ | କିରୁ ସମଢାତୀୟ ନହେଲେ ଦୁଇଟି ସାଳାର ରାଶିର ଯୋଗ 


୨୪ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବ' ବିୟୋଗ ହୁଏ ନାହିଁ । ବମ୍ପୁଟ୍ବ୍‌ ସହିତ ବସ୍ତୁତ୍ବର ଯୋଗ ହୋଇପାରେ । ସେହିପରି ବସୁଟ୍ନଗ୍ଧ 
କେବଳ ବସୁତ୍ବ ବିୟୋଗ କରାଯାଇପାରେ । ଜିନ୍ସ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହିତ ସମୟର ଯୋଗ ବଂ! ଚସୁତ୍ବର୍ 
ସମୟର ବିୟୋଟ ଅସମ୍ଭବ । 


ସମଚ୍ଚାତୀୟ ଦୁଇଟି ଭେକ୍ଟରର ଯୋଗ ବା ବିଯ୍ଫୋଗ କରାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ, 
ପରିବେଗ ସହିତ କେବଳ ପରିବେଗର ଯୋଗ ବା ବିୟୋଗ ହୋଇପାରେ । କିନ୍ଗ୍୍‌ ପଭିବେଗ 
ସହିତ ତ୍ରଣର ଯୋଗ ବା ବିପ୍ତୋଗ ଅସମ୍ଭବ । ପତ୍ୟେକ ଭେକ୍‌ଟର ରାଶିର ମାନ ସହିତ 
ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିଦ୍ଦୈଶ ଥାଏ । ତେଣୁ ସ୍ପାମ୍ବର ପରି ବୀଜ ଗଣିତର ସାଧାରଣ ନିୟମାନୁଯାୟୀ 
ଭେକ୍‌ଟରର ଯୋଗ ବିୟୋଗ କରାଯାଏ ନାହିଁ । ଜ୍ୟାମିତିକ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ଏମାନଙ୍କର 
ଯୋଗ ବିୟୋଗ ହୋଇଥାଏ । 


€ 


3.5 ୭ଉକ୍ଟଚରର ସମାଜର ଚଢଉ ,ଜ ନମ୍ଫୁମ ( 1,04ମ 0୮ %5୮୭ୀ]1୦- 
୮୮୬୩] 0୮ \'©୯(0୮$ ) : 


ଭେକ୍ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଭେକଟରମାନଙ୍କର ଯୋଗହୂଏ । 

ନିଯୁମର ସଂଜ୍ଞା ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ଦୂଇଟି ଭେକ୍ଟର ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁରିଚ୍ଚର ଦୁଇ ସନ୍ଧିହିତ ବାହୃଦ୍ଵାରା ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ହୁଏ ତେବେ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜର ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅକିତ କର୍ଷ ଭେକଟର ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ 
( ୮ 01180{ )ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦେଶ କରେ !” 


ଏହି ନିୟମ କେବଳ ସମଜାତୀୟ ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ଭେକଟର କ୍ଷେତରେ ପଯଜ୍ୟ । 
ପୂର୍ବେ କୃହାଯାଇଛି ଯେ, ଭେକଟର ସରଳରେଖାଦ୍ବୀରା ସୂଚିତ ହୁଏ । ସରଳରେଖାଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଭେକ୍ଟରର ମାନର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ଏବଂ ସରଳରେଖା ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ତୀର ଚିହ୍‌ ଭେକଟରର 
ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିଥାଏ । ମନେକର ୦/୫୦୫ ୮ ୧ 
ସମାନ୍ତର ଚତୂଭୂଜର ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ୦. ୯ 
ଓ ୦8 ଦୁଇଟି ସନି, ହିତ ବାହୁ ( ଚିତ୍ର 12) | 
୦4୬ ବାହୂଦ୍ବାରା ୮୨ ଭେକ୍‌ଟର ଏବଂ ୦8 ଚର 
ବାହୂଦ୍ବାରା ଠୂ ଭେକ୍‌ଟର ସଚତ ହେଉଅଛି । 
ମନେକର ୦/., ଓ ୦ସର ଅନ୍ତର୍ଗତ 
¿104⁄=6 ୦୦କୁ ଯୋଗ କରାଯାଉ ¡| ୦ 
ବଉଁମାନ ୦୦ କର୍ଷି ଭେକ୍ଟର ଦ୍ୟର ପରିଣାମୀ 
( ¡(୯147 ) ୮୧କୂ ସଚିତ କରିବ | ( ଚିତ୍ର 12 ) 
ଠରେ ଦେଘ୍ଘ୍ୟ ପରିଣାମୀର ମାନ ଓ ତାହା ଉପରେ ଅରଗ୍କତ ତୀର ଚିହ୍‌ ୯ ଠ ବିନ୍ଦରୂ 
୦ ବିନ୍ଦୁ ଆଡ଼କୂ ) ପରିଣାମୀର ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । ତ ଠ 





ମନେକର ୦୯ ଓ ୦/୬ର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ= ¿ »୦୦=06 1 ବର୍ଛ୍ତମାନ ପରିଣାମୀ 
¡(ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିଶ୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର | © ବିନ୍ଦୁରୂ ବର୍ଞିତ ୦^„ ଉପରେ ଲମ୍ ଅକନ 
କରାଯାଉ । ଏହା ବବଷିତ ୦ ସହିତ ୮” ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେଉ । 


ସ୍ଥିତି ଓ ଗତି ୨୫ 
ତ୍ରିକୋଣମିତିର ନିୟମାନୂଯାୟୀ 
” ` ୦୯୬= ୦୮: 4୦୮ 
=(୦^ --^1)24 ୦୮3 [ . ୦୦90=୦^+ 7 ] 
= ୦^୮-୮%୮204,,41 4⁄,1)2-401)2 
= ୦^2-4/\୦୬-420/ ^ 10 [ '. ^୦°=^1୩2 40୮2] 


= ୦244 ୦2-720⁄ × &୦© ୦୦୭ 6 [ ..' 414, ୦୦୭ 6 ]-. 
-=-୦,^2 4୦82--20⁄ × ୦8 ୦୦୫ 6 [ '.. ^୦=0୦ଃ£ ] 
ଅଥବା ?(2=7୮2-4 ୦2୬4 2୮. ୦୦୫ 6......(1) 
ଭେକ୍ଟର 7୮ ଓ @ ଏବଂ ଅନର୍ଗଚ କୋଣ 0 ଦଭଥିଲେ ଭକ ଭେକ୍ଟର ଦୟର ପରିଣାମୀ 
୮! ର ମାନ ସମୀକରଣ (1) ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ ନିର୍ଶୟ କରିହେବ | ବଉଁମାନ ପରିଣାମୀ 
†୮\ ର ଦିଗ ନିର୍ଷୟ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ | ସେଥିପାଇଁ ପରିଣାମୀ ହ! ଭେକଟର ୨ ସହିତ ଯେଉ 
ଵକାଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରେ ତାହା ଜାଣିବା ଦରକାର । ମନେକର ଏହି କୋଣ== ¿ 4୦୦=0 
(ମ୍‌ ୦୦ = ୦୭. ^୦୫୩୦ _ ୦୫୩୧ 
୦୮୩ ୦/-/^1୮) ୦4¿^¬।/^^,୦ ୦୦୫୯ ୮4୦ ୦୦5୫ 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ- ¿ 6 ସ୍ଥଳ ହେଲେ 1 ବିନ୍ଦୁ ୦ ଏବଂ ର ଭିତରେ ରହିବ। କିନ୍ତୁ ତଦ୍ଦ୍‌।ର। 
ପରିଣାମୀ ହଁ ର ମାନ ଓ ଦିଗରେ କୌ ଣସି ପରିବର୍ଚନ ହେବ ନାହିଁ | 


ବଚିୋଞ୍ ଚି୍ଇଚ୍ର : 


(କ) 65=590°ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭେକ୍ଟର ଦ୍ୟ ( ୮ ଓ ଠ୍ବ ) ପରସର ପତି ଲସ 
ହେଲେ ୦96⁄& ସମାନର ଚତ୍‌ ଭୂଳଟି ଆୟତକ୍ଷେ ତ୍ରେ ପରିଣତ ହେବ | 
ଏବଂ †(୬=- ୮2 4| 2 [',ଲ ୦୦୫ ୨0° =0] 


(ଖ) 0=ମ0° ହେଲେ ଅର୍ଥାତ ଭେକ୍ଟର ଦୟ ସମଦିଗରେ ରହିଲେ 
1, 2- = ୮2 4 (212୮ × ଠ ୦୦୫ 0° 
= 7୮2 4024 22 ['.ନ ୦୦$ 0°=1] 
=( £ ¬0 )* ହି 
. ॥=୮-¬ ୦ 7 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ପରିଣାମୀର ମାନ ଭେକଟର ଦ୍ଵୟର ମାନର ଯୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ ହେବ ଏବଂ 
ତାହା ଭେକଟର ଦୟର ଦିଗରେ ମଧ୍ୟ କାର୍ପାକାରୀ ହେବ । 


୯ଗ) 0-=-180° ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭେକଟର ଦୁଇଟି ଏକ ସରଳରେଖାରେ କିନ୍ତ 
ବିପରୀତ ଦିଗଭେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ 
_ ହୁ 2-- ୮2 4 ଓ2-42୮ × © ୦୦୫ 180° । 
= [୮2-୮ଥ 02-4-20.6 ×(__1) ['. ୦୦$ 180°-=--1] 
= 7୮2 4 ୦2 27୮ 
=( ୮¬ ¬) 
.`„ ¡(= ( ୮- 0 ) 


୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅର୍ଥାତ ପରିଣାମୀ ଭେକ୍ଟରରମାନ ଭେକ୍‌ଟର ଦ୍ଵୟର ମାନର ବିୟୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ 
ହେବ ଏବଂ ତାହା ଭେକ୍‌ଟର ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟର୍ର ବୃହତ୍ତର ଭେକ୍‌ଟରଟି ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । 


ଷ୍ଟ୍ୟାନ୍ତ ଚିତ୍ର 13 ରେ ଠ ବିନ୍ଦୁ- 

ସ୍ଥିତ ଗୋଟିଏ ପାଲଟଣା ନୌକାର ଆହୁମ୍ଭ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ^ ଦିଗରେ ୮୮ ପରିବେଗରେ ଗତି 
କରନ୍ତା । କିନ୍ତୁ ପବନ ଠ ପରିବେଗରେ 8ଃ 
ଦିଗରେ ବହୂଅଛି । ଏ ଅବସ୍ଥାରେ ନୌକାଟି କେଉଁ 
ବିଗରେ ଏବଂ କେତେ ପରିବେଗରେ ଯିବ ? ୦୨ 
ବିନ୍ଦୁରୂ ^ ଦିଗରେ ୮ ର ଆନୁପାତିକ ୦⁄^ ଅଂଶ 
ଏବଂ ସେହି ଅନୁସାରେ 8 ଦିଗରେ ଠ୍ଢ ର ଆନୁପାତିକ 
ସା ୦ ୦8 ଅଂଶ ଛେଦ କର । ବର୍ତମାନ ୦୬୦୫ 

( ଚିତ୍‌ 13 ) ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ସମ୍ପର୍ଶ କରି ୦୦ କର୍ଶ ଅଙ୍କନ କର ! 





ଉକ୍ତ ଅନୁପାତରେ ୦୦ ପରିଣାମୀ ୮ ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦେଶ କରିବ। ନୌକାଟି 
୦୯ ପଥରେ ଗତି କରିବ । 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ କାର୍କାକାରୀ ଦୁଇଟି ଭେକ୍‌ଟର ଜ୍ୟାମିତିକ ପଝତି ଅନୁଯାୟୀ 
କିପରି ଯୋଗ କରାଯାଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ (୯ ୮୯୭01୮୦୮୩୮ ) ନିର୍ଶିୟ 
କରିହୁଏ ତାହା ଆମ୍ଭେମାନେ ଜାଣିଲୁ । ଏଜ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଗୂ, ଅଧିକ ଭେକ୍ଟର ଏକ ସ୍‌ଙ୍ଗେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ପୂର୍ବବର୍ଷିତ ନିୟମ ଅନୁଯାଠ୍ତୀ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ 
କରିବାରେ କୌଣସି ଅସୁବିଧା ହୁଏ ନାହିଁ । ଅନେକଗୃଡ଼ିଏ ଭେକ୍‌ଟର ଥିଲେ ପଥମେ ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ, ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ | ତତ୍ପରେ 
ଏହି ନିର୍ଶତ ପରିଣାମୀ ଭେକ୍ଟର ଓ ତୃତୀୟ ଭେକ୍‌ଟ ରରପରିଣାମୀ ସେହି ନିୟମାନୁଯାୟୀ 
ବାହାର କରିବାକୂ ହୁଏ । ଏହିପରି ଭାବରେ ଚଢମାନ୍ବୟରେ ସବୁ ଭେଳ୍‌ଟରଗୁଡ଼ିକୂ ନିଃଶେଷ 
କରି ଶେଷ ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏହି ପଢ୍ରିୟାକୁ ଭେକଟରର ସ୍‌୦୦ଯାଜନ 
( ୦୦୮)୮୦51(1010 ୦୮ ¥୯୦୮୦୮୫ ) କହନ୍ତି | 


3.6 ୭ଉକ୍ଚଚ୍ର ବମ୍ଫାଳନ (. 1\ €501011101 0{ ¥%୯୮07 ) : 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଢିୟାରତ ଦୁଇଟି ଭେକ୍‌ଟରକ୍ର ଭେକ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର 
ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମାନୁସାରେ ସଂଯୋଜିତ କରି ସେମାନଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ଭେକ୍‌ଟର 
ନିଷିୟ କରାଯାଏ । ଏହାର ବିପରୀତ ରୀତିରେ ଗୋଟିଏ ଭେକ୍ଟରକୁ ଦୂଇଟି , ବିଭିନ୍ନ ବିଗରେ 
ଆଂଶିକ ଭେକ୍ଟରରେ ବିୟୋଜନ କରିହୁଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭେକ୍‌ଟରଟିକୂ ନିଦ୍ଦେଶ କରୂଥିବା' 
ସରଳରେଖା ଜୂ କର୍ଚି କରି ଟୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ଅଙ୍କନ କରିବାକୂ ପଡ଼େ । ଭେକ୍ଟଟରର 
ପୟୋଟ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ୍ତର ଚନୁର୍ଭୁଜର ଯେଉଁ ଦୁଇଟି ସର୍ନ ହିତ ବାହୁ ମିଳିତ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 
ସେମାନେ ଭେକ୍ଟରର ଦୁଇ ବିୟୋନିତ ଭାଟ ( ୮(୦୦1\0୩୯ ୮ &୮ ) ର ମାନ ଓ ଦିଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଜରନ୍ତି । କିନ୍ତ ଏହା ଦ୍ବାରା ଭେକ୍ଟରଗ ବିୟୋଜିତ ଭାଗ ଆଦୌ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇପାରେ 
ନାହିଁ। କାରଣ ପ୍ରଦତ୍ତ ଭେଜଚର ନିର୍ଦେଶ କରୂଥିବା ସରଳ ରେଖାକୁ କର୍ଶକରି ଅସଂଖ୍ୟ ସମାନ୍ମତ୍ମ 
ଚତୁଭଭୁଜ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 


ସ୍ଥିତି ଓ ଗତି ୨୭ 


53୭୭ 


ଅବଶ୍ୟ ବିୟୌଜନର ଦିଗ ଦବଇଟି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହେଲେ ପଦତ୍ତ ଭେକ୍‌ଟ ରଟିକୁ କର୍ଶ କରି କେବଳମାତ 
ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ଅଙ୍କିତ ହୋଇପାରେ । ଫଳରେ ଭେକ୍‌ଟରର ଦିୟୋକିତ 


ମୀ ଭାଗ ଦୁଇଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଵ ହୂଏ । ପୂଣ ବିୟୋଜିତ 
ଭାଗଦ୍ବଵୟ ପରସ୍ପର ସ୍ତତି ଲତ୍ମ ହେଲେ 
!ଧ -- --- -----=--ଜ- ସେମାନଙ୍କୁ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସହଜ ହୋଇଥାଏ । 





ଚିତ୍ର 14ରେ ୮ ଭେକ୍ଟର ୦୦ ସରଳ- 
ରେଖା ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଅଛି । ମନେକର ` 
୦ ଦିଗ ୦୦ ସହିତ 60 କୋଣ ଉପାଦନ 
କରେ 1 ଠଃ ଦିଗ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ୦4 ପତି 
ଲମ୍ମ । ବର୍ତମାନ ୦ ଓ ୦୫ ଦିଗରେ 
ଭେକ୍ଟରର ବିୟୋହିତ ଭାଗ ଦୁଇଟି ନିର୍ଶୟ 
× _ କରିବାକୁ ହେବ | ୦?[ ଓ ୦୪ ୦ ବିନ୍ଦୁରୂ 
(ଚତ୍‌ 14) ଯଥାକ୍ରମେ ୦ଓ ଓ ୦9 ପତି ଲମ୍ମ । 
ବର୍ରମାନ ୦୧୩୦୪ ଗୋଟିଏ ଆୟତ କ୍ଷେତ୍‌ । ତେଣ୍ଟ୍‌ ୮ ଭେକ୍‌ଟର ୦୮୮ ଓ ୦1୪୯ 
ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ ଭେକ୍ଟର ଦ୍ବୟର ପରିଣାମୀଭେକ୍ଟର ହେବ । ତ୍ରିକୋଣମିତି ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ, 
୦?) ୦୦ ୦୦୨୫୦"==୮ ୦୦%୫୯( 
୦୮=୦୮୩୮=-୦୦ 5110 = 7 5110 





ଠ 


¿ଏ ୭ ଓଂ ୩ ୮୦୧ ୨୭୩୭ ୩୩୮ ଏକା କା ଆମ ଶମ କାମ ନୟା ୩୩୪୭ 


୦4. ଦିଗରେ ୮ ଭେକ୍‌ଟରର ବିୟୋଜିତ ଭଗ ୮ ୦୦୭୦ ଏବଂ ତାହାର ଲମ 
ଦିଗରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ 0୦03 ଦିଗରେ ୮୮ 5୫।୮୦୯ । ଏଥିର୍ରୁ ଜଣାଗଳ୍‌ ଯେ କୌଣସି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଦିଗତ୍ତେ, କୌଣସି ଭେକଟର ବିୟୋଜିତ ଭାଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୂ ହେଲେ ଭେକ୍ଟରର ମାନ 
ସହିତ ସେହି ଦିଗ ଓ ଭେକ୍ଟରର ଦିଗର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣର କୋ-ସାଇନ୍‌ ( ୦୦5୫୩୩୦ ) 


ଗୁଣନ କରିବାକୁ ହୂଏ । 


3.7 ଆପଞକିକ ପରଚକଦେଗ ( ୮୦୩୮ ₹6€୦୯୮୮ ) : 

ପର୍ବେ କୂହାଯାଇଛି ଯେ ଗତିମାତକେ ଆପେକ୍ଷିକ । ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଯେଉି 
ସବ ଗତି ସହିତ ପରିଚିତ ସେଗୁଡ଼ିକ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ( ୪(୦18117୦ 1100101 ) | ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ନ୍ତିସ୍ଥାପନର ପରିବର୍ତନ-ହାରକୂ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ 


କହନ୍ତି । 


® 
ସାଧାରଣତଃ ବସ ବା ଟେନରେ ଯିବା ସମୟରେ ରାସ୍ପାର ଦୁଇପାର୍ଶକରେ ଥିବା ଗଛଗୁଡ଼ିକ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତିକଲ୍‌ ପରି ଜଣାପଡ଼େ ! ବସୂ ବା ଟ୍ରେନ ତୁଳନାରେ ଗଛଘୁଡ଼ିକର ଏହିଗତି 
ଆପେକ୍ଷିକ ଗତିର ଏକ ଦଷ୍କାନ୍ତ । ଚଳନ୍ତା ଟ୍ରେନ ବା ବସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ବସିଥିବା ଦୁଇଟି ଯାତ୍ରୀ 
ପରସ୍ପରକୂ ସ୍ଥିର ଦେଖନ୍ତି । କାରଣ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ବର ପରିଦର୍ତନ ହୂଏ ନାହିଁ । 
କିନ୍ତ ପକ୍ଟତରେ ସେମାନେ ଉଭୟ ଗତିଶୀଳ, କେବଳ ଜଣକ ତୁଳନାରେ ଅନ୍ୟର ଆପେକ୍ଷିକ 


ପରିବେଗ ଶୂନ୍ଯ ( ୮୦ ) ଅଟେ । 


3,8 ଆଚପକ୍ିକ ଘପରଚଦେଗ ନଣ୍ଫର ସ୍ତ ସ୍ତଣାଳୀ: 
ମନେକର ‹» ଓ 3 ଦୂଭଇଟି ବସ୍ତୁ | 4 ତୃଳନାରେ » ବସ୍ତୁଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ 


ଜାଣିବାକୁ ହେଲେ | ବସ୍ପୁବୂ ଆପାତତଃ ସିଁର ବୋଲି ଧରି ତାହାର ତୁଳନାରେ ^ ବସ୍ଥଟିର 


୨୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ବନ-ହାର ନିର୍ଶୟ କରିବାକୂ ହୁଏ । ସେହିପରି ^^ ତୁଳନାରେ 9 ବସ୍ତୂଟିର 
ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ଜାଣିବା ପାଇଁ ^ ବସ୍ତୁ ଟିକୁ ଆପାତତଃ ସ୍ଥିର ବୋଲି ଧରି ତାହାର ତୁଳନାରେ 
]}` ବସ୍ତୁଟିର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ତନ-ହାର ନିଶ୍ଚିନ୍ତ କରିବା ଦରକୀର । 


ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ 9 ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ⁄» ବସର ଆପେକ୍ଷିକ ପ ରିବେଗ ଜାଣି ହୂଏ । 
¿ର ପରିବେଗ ସହିତ 9 ର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂଖୀ ପରିବେଗ ସଂ ୧ ଯୋଜିତ କରି 
ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ନିଶ୍ଚୟ କରାଯାଏ । ଏହି ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ 3 ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ 
^, ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ । ସେହିପରି ^ ବସ୍ତୁ ତୁଳନୀରେ ର ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗ ଜାଣିବାପାଇଁ 9ର ପରିବେଗ ସହିତ /^\ର ଏକ ବିପରୀତ ମୂଖୀ ପରିବେଗ 
ସଂଯୋଜିତ କରି ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କରିବାଚ୍ଛୂ ହୁଏ । 


(କ) ପଣଚଚଦେଗଦ୍ୁଯୁ ପରସ୍ପର ପ୍ରି୭ ସମାନ୍ତର ୦ହଡଲ 


ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟି ଏକ ସରଳରେଖାରେ କିମ୍ଭା ପରସ୍ପର ପଚି ସମାନ୍ତର ଭାବରେ ଗତିକଲେ 
ସେମାନଙ୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଭାବରେ ନିର୍ଚିୟ କରାଯାଏ । ମନେକର 
^ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ଧ ଏବଂ ] ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ 7 


(1) ସଦ୍ଧ ଉଉସ୍ତ୍‌ ଦସ୍ତ ଏକ ନର୍ଦିଷ୍ଟ୍ଲ ବଗଡର ଚ୭ କରନ୍ଜ, 


ଉଭୟ ^» ଓ ] ସମ ଦିଗରେ ଗଚି କରୁଛନ୍ତି । ବର୍ଭମାନ 1 ତୁଳନାରେ ×» ବସର 
ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିଶ୍ଶିୟ କରିବା । 


ଠୁ 5 ଡି 11 
ଚିତ 15ରେ ଓର ପରିବେଗ ସହିତ ଃର ୩:55: 
ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂଖୀ ପରିବେଗ ° ` 
ସଂଯୋଜନ କରାଯାଉ ଅଛି । ଫଳରେ ୦ > 
ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ( ଃହ୨୯୩1081୮୮ ' 

₹61001(7) =¬0--¬\/ ¡ ତେଣୁ 3 ତୁଳନାରେ ୦ ୦୦ 
.ର ଆପେଷିକ ପରିବେଗ = ଧ--\ | ହୁ ୭ ହି 
ସେହିପରି 4 ତୁଳନାରେ ହର ଆପେକ୍ଷିକ ( ଚିତ 15 ) 


ପରିବେଗ =¬ 
(॥) ଯଦ ଦସ୍ତ ଦୁଇଟ ବପରୀତ ଦଗଚରେ ଗ୭ କରନ୍ତ 


]} ତୁଳନାରେ ^, ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଷରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାପାଇଁ ଉପରୋକ୍ତ 
14 ନିୟମାନୁଯାୟୀ ^)ର ପରିଚେଗ ସହିତ 9ର 
ଓ ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୁଖୀ ପରିବେଗ 


୪7 <=) ସଂଯୋଜନ କରିବା ଦରକାର ( ଚିତ 15 & )ଏ 
ଧୃ । କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ = 05 _(-_¬_+) 





6 ^ =0¬*\ ତେଣୂ 9 ତୁଳନାରେ ¥ ବସୁର 
, 4୨: ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ =-। 4-¥ ଏବଂ ` ଏହାର 

_ | ଦିଗ 4 ଗତି କରୂଥିବା ଦିଗ ସହି 
(ବିତ: ® ରର ତ ସମାନ । 


ସେହିପରି /¿)\ ତୁଳନାରେ ଃଛର ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗ 0¬¬\,/ ଏବଂ ଏହାର ଦିଗ 9 ଗତି କର୍ଥିବୀ ଦିଗ ସହିତ ସମାନ । ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗର ମାନ ଉଭଯ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ, କେବଳ ଦିଗର ପ୍ରଭେଦ ରହେ । 


ର୍ସଂତି ଓ ଗତି ୨୯ 


ଅତଏବ ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବା ସମାନ୍ତର ଭାବରେ ସମଦିଗରେ ଗତି 
କଲୂୁଥିଲେ ସେମାନଙ୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ ବସ୍ତୁ ଦ୍ୟର ପରିବେଗ ଦୁଇଟିର ମାନର 
ଅନ୍ତରଫଳ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୂଥିଲେ ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗର ମାନ ପରିବେଗ ଦ୍ଇଟିର ଯୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ ହୂଏ । 


(ଖ) ପରଣଚଦେଗ ଦ୍ଇଚି ପରସ୍ପର ସି କ [ଣିକ ଦାବଡର (୮୯୮୩) 
ରହିଲ -- 


ମନେକର ^^» ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ = ଓ 8 ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ-=-୨ ଏବଂ ପରିବେଗ 
ଦ୍ବୟ ପରସ୍ପର ମଧ୍ଯରେ 6° କୋଣ ଉପନ୍ନ କରନ୍ତି । 
ଚିତ୍ର 1।6ଠିରେ ଧ ପରିବେଗ ୦, ଓ ୨ ପରିବେଗ 
୦୫ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଅଛି । ୫ ବସ୍ତୂ 
ତୁଳନାରେ ^, ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିଶ୍ଚୟ 
କରିବାକୂ ହେଲେ ର ପରିବେଗ ସହିତ 9ର ସମମାନର । 
ଏକ ବିପରୀତମୁଖୀ ପରିବେଗ ସଂଯୋଜନ କରିବାକୂ ¦ 
ହୂଏ । ତତ୍‌ପରେ ଭେଜ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ୪ 
ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଏମାନକର ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ । 
କରିବା ଦରକାର । ଚିଚ୍ତ 16ରେ ୦୦ ପରିଣାମୀ । 
ପରିବେଗର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିଦ୍ଦେଶ କରିବ । ଏହି (------------. 
ପରିଣାମୀ ପରିବେଗହିଁ 8 ବସ୍ତୁ ତୁଳନୀରେ ^» ବସୁର ଥୁ ହି 
ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ । ( ଚତୁ 16 ) 
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ଆଠପକ୍ଷିକ ପଣ୍ଛଡବଗର ମାନ ନଙଣ୍ଫ୍ରୟ୍ତ : 
ଚିତ 16ରେ ¿ ^୦8[£=180°---6 
ଭେକ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ତୂୂଜ ନିୟମାନୁସାରେ 
୦୦୯୬=102-4-72-4210\¥ ୦୫ (180°୧- 6) 
==112-4-¥2 _  20\¥¥ ୦୦୫୫ € 


.. ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ ୦୦ = \ 42--¥2- _20\/ ୦୦୫୫ 


ଆଚପକ୍ଷିକ ପରଚବେଗର ବଗ 


.ମନେକର ଆପେର୍ଷଂକ ପରିବେଗ ^» ବସୁର ପରିବେଗ ସହିତ 0 କୋଣ ଭଘନ 
କରେ। “ 

ଅର୍ଥାତ ¿ 4^୦୦==0୯ 
₹ $11 (1802 9) ` ହ $119 
(-(+©63(1805 6) ` 0, 66$6 


ଏହିପରି ଭୀବରେ ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ ଓ ଦିଗ ଜଣାଯାଏ ; ଅର୍ଥାଚ୍‌ 8 ବସୁ 
ତଳନାରେ ^ ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ସମ୍ପୂର୍ଶ ଭାବରେ ନିର୍ଷଯ କରାଯାଏ । 


1010 0୮ =¬ 


୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


/^„ ବସୁ ତୁଳନାରେ 9 ବସର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୁ ହେଲେ ସେହିପରି 
୭: ହାୟ 1} ର ପରିବେଗ ସହିତ ^ଃର ସମମାନର ଏକ 

ବିପରୀତ ମୁଖୀ ପରିବେଗ ସଂଯୌଜନ କରିବାକ୍ଦ 
ହୁଏ ଏବଂ ଭେକ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁଭଭଁଢ 
ନିୟମ ଅନୁସାରେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣୀମୀ ପରିବେଗ 
ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଚିତ୍ର 17ରେ ୦୮ ^ ବସ୍ତୁ 





୮୦ଵ୨- ˆ“ ତୁଳନାରେ ˆ ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ 
1 ¡{୮ ୦ 11 ° /୍‌ ,". = -. 
ଓ ଦଗ ନଦ୍ଦେଶ କରେ । 
( ଚିତ୍ର 17 ) 
ଉଦାହରଣ : 


ଗୋଟିଏ ମଲ୍ନେକ ସିର ଜଳରେ ଘଣ୍ଟାକୁ ଏ ମାଇଲ ବେଗରେ ପହ ରିପାରେ ; କିନ୍ତୁ ନଦୀର 
ସୋତର ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୂ 2 ମାଇଲ । ମେେକଟି ନଦୀ ପାରହୋଇ ଅନ୍ୟ କୂଳରେ ଠିକ୍‌ 
ବିପରୀତ ସ୍ଥାନରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ଇନ୍ଛାକରେ । ତେବେ ଲେକଟି କେଉଁ ଦିଗରେ ପହଁ ରିବାକୂ 


ଚେଷ୍ଟା କରିବ ? 


ଚିତ୍‌ 18 ଦେଖ । ମନେକର ଲେକଟି ଠ ସ୍ଥାନରେ ଅଛି | ନଦୀର ଅନ୍ୟକୂଳର ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ 
ସ୍ଥାନ ଠ ରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ଇ୍ଛାକରେ । 

9 2 © ୪୦5 „= କଂ 
ଚିତ୍ରରେ ୦. ସ୍ୋତର ବେଗ ନିବ୍ଦେଶ 
କରୃଛି । ବର୍ଭମାନ ୦4୦୫ ସମାନ୍ତର 
ଚତୁର୍ଭୂଜ ସମ୍ପୂର୍ଶ କର । ଲୋକଟି ୦] 


4 ଦିଗରେ ପହ ରିବାକୂ ଚେଷ୍ଟାକଲେ 

୯ ଠାରେ ପହଞ୍ଚିବ । କାରଣ 

ଭେକ୍ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ନିୟମ 

ଠ 2 ଅନୁସାରେ ୦୦ କର୍ଶ ସେ ତର ବେଗ 

( ଚିତ 18) ୮ ଓ ମେକଟିର ବେଗର ପରିଣାମୀ 

| ( ମହ ©)11871 ) ନିଜେଶ କରିବ । ବର୍ତମାନ ¿ ^୦8 ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର | 
ମନେକର ¿ 9006=96 ହି 


୦^-==]0୦-=-2 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟାପତି 
୦)୮:ˆ=4 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟପତି 


130. 2 । 
„ ଭୀ = = =. == == ୨୮୨୯-45-55; ^୦୯=୨0° 
105 ୦ଃ ଏ 2 = 
ତେଣୁ 60 =30° 
କିନ୍ୁ . 4#୦୦-=90° 


¿ 4^0୦8= ¿ 40୦୦ ¬ ¿ ୯୦88=90° -±-30°=-120° 
ଗେକଟିର ପହଁ ରିବା ଦିଗ ସୋତର ଦିଗ ସହିତ 120° କୋଣ ଭଘିନା କରିବ ¡ ` ୯ଭଭର) 


ସ୍ଥିତ ଓ ଗତି ୩୧ 
ସାବ୍‌ଂଣ 


ବିଶ୍ଵରେ ପରମସ୍ଥିରତା ( „୫୦10 (୦୨୯ ) ଅସମ୍ଭବ । ସମସ୍ତପ୍ରକାର ଗତି 
ଆପେକ୍ଷିକ ( ?¢1811,2) ମାତ ¡ ବସ୍ତୁର ସାନ ପରିବର୍ଭନହାରକୁ ବେଗ ( 5୮୯୯ ) କହନ୍ତି । 
ବସ୍ତୁର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ତନ ହାରକୂ ପରିବେଗ ( 7\7610017' ) କହନ୍ତି | 
ସମୟ ସହିତ ପରିବେଗ ବୃଦ୍ଧି ହାରକୂ ତ୍ରଣ ( /\୦୦୯1୧୮୫11୦୮ ) କୂହାଯାଏ | 


ଯେଉଁସବୁ ରାଶିର ସମ୍ପୂର୍ଶ ପରିଚୟପାରି ମାନ ଓ ଦିଗ ଭଭୟର ନିର୍ଵେଶ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ 
ସେ ଗୃୂଡ଼ିକୁ ଭେକଟର କହନ୍ତି । 


ଯେଉଁ ରାଶିର ସମ୍ପୂର୍ଷ ପରିଚୟ ପାଇଁ କେବଳ ମାନର ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ ତାହାକୁ 
ସ୍ପାମ୍ବର କହନ୍ତି। ବୀଜ ଗଣିତର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ସମଚ୍ଚାତୀୟ ସ୍ପାଳ୍ମର ଗୂଡ଼ିକର 
ଯୋଗ ବିୟୋଗ ହୋଇପାରେ । ଭେକ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତ୍ଭୂଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଭେକ୍ଟର 
ମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ହୁଏ । ଭେକ ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ନିୟମ-ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
ମିଳିତ ଦୁଇଟି ଭେକ୍‌ଟ ର ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜର ଦୁଇ ସର୍ନ ହିତ 
ବାହୃଦ୍ବାରା ଉଭୟମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୂଏ ତେବେ ଉକ୍ତ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜର ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅର୍କିତ କର୍ଶ ଭକ୍ତ ଭେକ୍ଟର ଦ୍ଇଟିର ପରିଣାମୀର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିଦ୍ଦେଶ କରିବ । 


ଅନ୍ଶୀଳନୀ 


1. ବେଗ, ବିସ୍ଥାପନ ଓ ପରିବେଗର ସଂଜ୍ଞୀ ଲେଖ।| ମେଟିକ ଓ ବିଟିଶ ପହତିରେ 
ସେମାନଙ୍କର ଏକକ କ”ଣ ? 


2. ବେଗ ଓ ପରିବେଗ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ | ଯଦି ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି 1“5 
ଘଣ୍ଟାରେ 54 କି:ମି ବାଟଯାଏ ତେବେ ସେକେଣ୍ଡ ପତି ଗାଡ଼ିଟିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର |! 
° ( ଭ: 10 ମି/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


@ +. + 
3. ଉଦାହରଣ ସହ ଭେକ୍ଟର ଓ ସାଲଳର ମଧ୍ୟରେ ପାଥକ୍ୟୀ ଦଶାଅ | 


4. ` ଭେକଟରର ସମାନନର ଚତୁଭୂଜ ନିୟମ କ'ଣ ? ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଦୁଇଟି ଭେକ୍ଟରର 
'ପରିଣାମ୍ୟ କିପରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ ୮ 


5. ` , ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ କହିଲେ କ'ଣ ବୁଝ ? ଏହା କିପରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ ଉଦାହରଣ 
ସହ ବୁଝାଇ ଦିଅ । । 


6. ଗୋଟିଏ ବସ୍‌ ^ ଦକ୍ଷିଣ ଦିଗକୂ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତି 4୦ ମାଇଲ ବେଗରେ ଯାଉଅଛି । ଅନ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍‌ 8 ପୂର୍ବଦିଗକୂ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତି 30 ମାଇଲ ବେଗରେ ଯାଉଅଛି । 8 ତଳନାରେ 
,^ର ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗନିର୍ଷୟ କର । (ଉ: ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତି 50 ମାଇଲ ) 


୩୨ 


10. 


11. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଗୋଟିଏ ଷ୍ଟେସନର୍ଛ ଦୁଇଟି ଟ୍ରେନ୍‌ ଏକ ସମୟରେ ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଗତି କଲେ । 
ଗତିପଥ ଦୁଇଟି ପରତ୍ସର ସହିତ 120° କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ । ସେମାନଙ୍କର ବେଗ 
ଯଥାକ୍ରମେ 40 ମାଇଲ/ ଘଣ୍ଟା ଏବଂ 20 ମାଇଲ! ଘଣ୍ଟା ହେଲେ ସେମାନକ ମଧ୍ୟରେ 
ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗ ନିର୍ଶିୟ କର । ( ଉ: 52:9 ମାଇଲ/ଘଣ୍ଵା ) 


65 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡର ଏକ ପରିବେଗକୃ ଦୁଇଟି ଆଂଶିକ ପରିବେଗରେ ବିୟୋଜନ 
କରାଗଲ । ବିଭଲ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି ପରସ୍ପର ପତିଲମ୍ନ । ତନ୍ମଧ୍ୟର୍ର ଗୋଟିଏ ଆଂଶିକ 
ପରିବେଗ 56 ଫଟ/ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ଅନ୍ୟଟି ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉ: 33 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡଠ ) 


ଗୋଟିଏ ଜାହାଜ 4 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ଭତ୍ତର ଦିଗକୂ ଗତିକର୍ରଛି । ସମୁଦ୍ରର 
ସ୍ରୋତ ଜାହଜାଟିକୂ 3 ପୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ପୂର୍ବ ଦିଗକୂ ଟାଣି ନେଉଛି । 
ଜାହାଜଟିର ପକୃତ ବେଗ ନିଶ୍ଚିୟ କର । ( ଉଭ: 5 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ | 9) 


ଗୋଟିଏ ମେକ ସ୍ଥିର ଜଳରେ ଘଣ୍ଟାକୁ ଏକ ମାଇଲ ବେଗରେ ପହଂରିପାରେ । 
ମଲୋେକଟି ନଦୀ ପାରହୋଇ ଅନ୍ୟ କୃୂଳନ୍ତ୍େ ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ସ୍ଥାନରେ ପହଞ୍ଚିବାଚରୂ 
ଇଚ୍ଛାକରେ । ନଦୀର ଚଉଡ଼ା 100 ଗଜ, ଏବଂ ନଦୀର ସ୍ରୋତର ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୁ }` ମାଇଲ 
ହେଲେ ଲୋେକଟି କେଉଁ ଦିଗରେ ପହଁରିବାକୂ ଚେଷ୍ଟା କରିବ ¢ ନଦୀଟି ପାର ହେବାକୁ 
ତାକୂ କେତେ ସମୟ ମଗିବ ? ( ଉ: ନଦୀ ବନ୍ଧ ସହିତ 60°; 3:94 ମିନିଟ ) 


ଦୂଇଟି ସମମାନ ବିଶିଷ୍ଟ ପରିବେଗର ପରିଣାମୀର ମାନ ଉକ୍ତ ପରିବେଗ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟର୍ଧ 
ଯେକୌଣସି ଗୋଟିକର ମାନ ସହିତ ସମାନ ହେଲେ, ପରିବେଗ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ 
ଉତ୍ଘନ୍ନ କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 120° ) 


ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାସ୍ସ୍‌ 
ଗତର୍‌ ସମ୍ମୀକର୍‌ଣାବଳୀ 


7. 00141010115 07୮ ° 1101101 


4.1 ସରଳଚରି ଖିକ ଗତି ( ॥#€୩1୩8&1୮ ¡୦୮୦୩ ) ;: 


ବସ୍ତୁର ଗତି ବିଭିନ୍ନପକୀର ହୋଇଥାଏ, ଯଥା--ସରଳରେ ଖିକ ଗତି, ବକ୍ରଗତି, ଘୂର୍ଷନ 
ଗତି ଇତ୍ୟାଦି ।[ ବର୍ଭମାନ ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ବିଷୟରେ ଆମ୍ମେଟନା କରିବା । 


( 1) ସରଳଚରି ଜଖିକ ସମଗତି ( 011107ମ ?,[00(01 1୩ & 5(୮୫1୪1£ †.10€ ) : 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମପରିବେଗରେ ଗତିକଗ୍ଛଛି । ତେବେ ତାହା ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ସମୟରେ କେତେ ବାଟଂ ଯିବ ୧ 


ବସ୍ତ୍ର ସମପରିବେଗକୂ ଧ୍ୟ ଧରାଯୀଉ । 


ତେବେ ତାହା 1 ସେକେଣ୍ଡରେ ଓ ଦେଉର୍ଘ୍ୟର ପଥ ଯିବ । 
7 ପି 21 
୨ ଆଲୁ 31 ,, 
୭୧୭. ; 11 ବା 0୮ 
ଯଦି ‰ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍କାନ୍ତ ପଥକୂ ୫ ଧରାଯାଏ 
ତେବେ 5==॥0[ . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 


$ 
ବା 10= „¬ 


{ 
ଉଦାହରଣ--ଜଣେ ଯୁବକ 12 ସେକେଣ୍ଡରେ 100 ମିଟର ଦୌଡ଼ିପାରେ । ତାହାର 
ବେଗ କେତେ 7 ଏଠାରେ 5୫=100 ମିଟର ==100 × 100 ସେ:ମି: 
ଏବଂ ୮୬12 ସେକ୍ତେଣ୍ଠ 
ମା 100 :× 100 2 0850 
ର ୦୪୦୦ ଖ୍‌ ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ 


(ଉତର) 


4.2 ସମଦ୍ଧରତ ସରଳଚରିଖିକ ଚତି 


ମନେକଚ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମତ୍ବରଣରେ ଗତି କରୁଛି । ଏହାର ତ୍ବରଣକୂ ୮ ଧରାଯାଭ । 
ମନେକର ଏହାର ପ୍ରାରନ୍ତରିକ ପରିବେଗ == 1 ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧ ପରିବେଗରେ ଏହା ଗତି ଆରମ୍ଭ କଗ | 


ତେବେ ।. ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହାର ପରିବେଗ-= 05୮ 

2 ହୁ $ == 1] -¦- 2 ୮ 
¿ ଵି ==11-4 3 ୮ 
ସେହିପରି † ମା ୍ା == (0 -4-{ == 14୮ 


୩୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଦି £ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ଶେଷ ପରିବେଗ ¥ ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ ହୂୁଏ¬¬ 
ତେବେ 7==10-୮1†........................ (2) 
01 
ବା କା 
ମନ୍ଦନ ବିଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ତ୍ରଣ ମାତ୍ର । ତେଣ୍ଟ୍‌ ମନ୍ଦନ ହୋଇଥିଲେ ୮ କୂ ବିଯୁକ୍ତ (¬) ଧରିବାକୁ ହୁଏ 
ଏବଂ 7¥==41--[[ ହେବ | 


ଉଦାହରଣ-- 


ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୂ ଯାତ୍ରୀ ଆରମ୍ଭକମ୍‌ । 8 ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର 
ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୂ 30 ମାଇଲ ହେମ । ଏହାର ତ୍ଵରଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


ମଟର ଗାଡ଼ିଟି ହର ଅବସ୍ଥାରୁ ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭ କରିଛି, ଅର୍ଥାତ୍‌ 1==0 


ଏଠାରେ 7¥==30 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟ ପତି 


30 × 1760 × 3 2: 
=  ___‰ˆ _ ଫଟ ସେକେଣ୍ତଠ ପତି 
6 0 :× 60 ` 


= 44 ଫୂଟ ସେକେଶଣ୍ଚ ପତି 
[୮ = ସେକେଣ୍ଡ 


୪ 44 _- ତ 
` == ୧ = 5-5 ପୂଟ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ୯ଭଭର୨ 





ସୂତଚାଂ [== 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମତ୍ବରଣରେ ଗଚିକରୂଛି । ତାହାର ତ୍ଵରଣକୂ ୮ ଧରାଯାଉ । 
ମନେକର £ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର ପରିବେଗ ଧ ରୂ ଵଢି ୪ ହେମ୍ବ । ଏହ ¢ ସମୟ 
ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁଟି କେତେ ବାଟ ଯିବ ? 


{† 171+ଯ ¡ [+ 20 ₹7-20 ?7'-୮ ¬ 


୦ £ £ ୭ ଞ଼ 
( ଚିତଂ 19 ) 
ବସ୍ତୁଟି ଓ ବିନ୍ଦୁରୂ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିଛ୍ତି ଏବଂ ୮ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଏହା 8: ବିନ୍ଦୂରେ 
ପହଞ୍ଚିଲା (ଚିତ 19) | 
^ ଠାରେ ଏହାର ପାରମିକ ପରିବେଗ ( 17111841] \'¿1001[7 ) = 1 ଏବଂ ] ଠାରେ 
ଏହାର ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ ( ୮1୮1 \¥©1୦01[7 ) == 7 


>” 


ମି 1154-¥ 
ତେଣୁ ୮ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର ମଧ୍ୟ ( ?[8୩ ) ପରିବେଗ = 75 


ଯାତା ଆରମ୍ଭର 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ( ୦ ଠାରେ ) ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ =1¬-[ “ 

ଯାତ୍ରା ଶେଷର । ସେକେଣ୍ଡ ପୂର୍ବଗ୍ଧ ( ୮୦ ଠାରେ ) ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ = ¥-_¬୮ 
ପି (141) 4+(7--[) 1477 

ତେଣ୍ଟ୍‌ ୦, ୮ ମଧ୍ୟରେ ବସର ମଧ୍ଯ ପରିବେଗ = “ˆ ˆ ¬ 2 ` ˆ = ¬2¬ 


ସେହିପରି ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ( £ ଠାରେ ) ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ=4 ¬ 2୮ 


ଗଟଚିର-ସମୀକରଣାବଳୀ ୩୫ 


ଯାତ୍ରା ଶେଷର 2 ସେକେଣ୍ତ ପୂବ୍ବର୍ର ( ୮ ଠାରେ ) ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ-= +-_-2୮ 


ତେଣୁ 5୮ ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁର ମଧ୍ୟ ପରିବେଟ =- ୮ ୭ ୨ == ୦ 
2 
ଏହିପରି ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ, ଯାତ୍ରା କାଳରେ ବସତଟିର 


2 (01--\+ _ _ 1-5-7 
ମଧ୍ୟ ପରବେଗ = ¬? ¬ ଅଥାତ୍‌ ଧରାଯାଇ ପାରେ ବସୂଟ ˆ2”” ସମପରିବେଗରେ 


£ ସମୟ ଧରି ଗତିକରି ^ ବିନ୍ଦୁରୂ ଯାଇ 9 ବିନ୍ଦୁରେ ପହଞ୍ଚିଛି । ଯଦି ଏହି ଅତିକ୍ରାନ୍ତ 
ପଥକୂ ୫ ଧରାଯାଏ ତେବେ ସମୀକରଣ (୯ 1 ) ଅନୁସାରେ 5 == (“2”) × £ 
ବ୍‌ 2 


କିନ୍ତ ସମୀକରଣ ( 2 ) ଅନୁସାରେ ¥==4-{ | ପୂର୍ବ ସମୀକରଣରେ ¥ ର ଏହି ମାନ 


1--1-0-1୮1 ) 
2 


ବସାଇଲେ 5୫= ( « =£ ¬- 31୮2 


„, ` $= 11( --$1୮(2 , . ... (3) 


ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ଧ॥==0 ହେଲେ ଅଧର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତୁ ସିର ଅବସାରୂ ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭ କଲେ ଉକ୍ତ 
ସମୀକରଣଟି ୫=-୫୮୮ ରେ ପରିଣତ ହେବ । 


ଉଦାହରଣ 1 


ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ପ୍ରାରନ୍ତିିକ ପରିବେଗ 15 ସେ:ମନି/ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ ଏବଂ ତାହାର 
3 ସେ:ମି / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ ତ୍ବରଣ ହୁଏ, ତେବେ ପଞ୍ଚମ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସୁଟି କେତେ 
ବାଟ ଯିବ ¢ 


ପଞ୍ଚମ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ (5 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ 
ପଥ) ¬(4 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସୁର ଅତିକାନ୍ତ ପଥ) | 


ଦଉ ଅଛି ଯେ ଧ=15 ସେି/ସେକେଣ୍ଡ 
{=3 ସେ:ମି/ବର୍ଗ ସେଵକଣ୍ଡ 
ସମୀକରଣ 5୫=୪01¬-}1[2 ବ୍ୟବହାର କଲେ 5 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ 
ପଥ == 15 × 5 ¬} × 3 × 5255 225 _=112. 5 ସେ:ମି | 
ସେହିପରି 4 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକାନ୍ତ ପଥ==15 ×4 --$ ×3 × 42==84 ସେ:ମି : 
“._ ପଞ୍ଚମ ସେକେଣ୍ଡରେ ଅତିକାନ୍ ପଥ= 112'5 - 84=-28'5 ସେ:ମି: (ଭରର) 


ସମୀକରଣ ( 2 ) ଅନୁଯାୟୀ 7 = 4-4-££ 
ଅର୍ଥାତ +=-=(4--10*-- 0242 (111-12(2 
ବା ¥2=102-¬- ଜୟ 
ବା ?72=1802-0୮216. , ହି (4) 
[ `. ସମୀକରଣ ( 3 ) ଅନୂଯାୟା $ =11( -- 3 [2 ] 
ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ଧ = 0 ହେଲେ 
₹2--20[5 ହେବ । 


୩୬ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉଦାହରଣ 2 


ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି ଘଣ୍ଟାକୁ 30 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କର୍ରଥିବୀ ସମୟରେ 
ବ୍ରେକ୍‌ ଦେଳ । ଫଳରେ 4 ଫୁୁଟ/ ବର୍ଟସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ ତାହୀର ମନ୍ଦନ ହେଲ । ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାକୃ ଆସିବାପାଇଁ ଏହା କେତେ ବାଟ ଗତି କରିଥିବ ୮ 
ଏଠାରେ ମଟର ଗାଡ଼ିର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ, 
୩।୮୫30 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟାପଚି ୧୮୭୬୮୯୧୬୬44 ଫ୍ଟ/ସେକଣ୍ଡ । ଶେଷରେ 
ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅତ୍ରିମ ପରିବେଗ ୪୩=୩୦ ମନ୍ଦନ ବିଯୁକ୍ତ ତ୍ବଵରଣ 
ଚେଣଠ ୮=-¬-4 ଫୂଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 
ସମୀକରଣ ( 4 ) ଅନୁସାରେ 7¥2= 424 215 
ବା 0-=442-4-2(--4)5 
ବା 0=⁄442--86 
ବା 86 = 44 × 44 
== = + +× + ଏ ==242 ଫ୍ଟ 


ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବାପାଲି 242 ଫୂଟ ଗତି କରିବ | ୩ ଉଭର ) 
ସାସ୍ଵଂଶ 


ସମତ୍ଵରିତ ସରଳରେ ଖିକ ଗତିରେ ନିମ୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣ ଗୃଡ଼ିକ ପଯୁଜ୍ୟ : 
1. ₹= (1-4[[ 
2, ` $= (£ ¬ 2112 
3, ¥2==112-42158 


ବସ୍ତୁର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ 0==0 ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସୁ ସିର ଅବସ୍ଥାର ଗତି ଆରମ୍ଭ 
କଲେ ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣ ଗୁଡ଼ିକ ନିମ୍ବଲିଖିଚ ସମୀକରଣରେ ପରିଣତ ହେବ : 
1. ?=={[ 
2. $= 4 [2 
3, ₹¥2=_ 219 


ଅଜନୁଶ ଣୀଳନୀ 


1. ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୂ 1 ଗଚି ଆରମ୍ଭ କମଲ୍‌ । 7୮୬ 
ମନିଟ ପରେ ଗାଡ଼ିଟିର ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୃ 81 କି:ମି: ହେଲେ ତାହାର ତ୍ବରଣ ନିର୍ଶୟ କର | 
(ଉ: 5 ସେ:ମି/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 
2, ଗୋଟିଏ ଟ୍ରେନ ଘଣ୍ଠାକୂ 80 କି:ମି: ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ସମୟରେ ବେକ୍‌ ଦେଳ୍‌ † 
100 ମିଟର ଗତି କଲାପରେ ଏହା ସିର ଅବସାଜଢୁ ଆସିଲ । ଯଦି ଟେନର ସ୍ମମନ୍ଦନ 
ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ତାହାର ମନ୍ଦନ ନିର୍ଶିୟ କର । 
( ଉ: ମନ୍ଦନ= 2469 ସେ:ମି : / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 


3. ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାର୍ର ଗତି ଆରମ୍ଭ କରି ଚତୁର୍ଥ ସେକେଣ୍ଡରେ 56 ଫୁଟ 
ବାଟ ଯାଏ । ଯଦି ବସ୍ତୁର ସମତ୍ଵରଣ ହୂଏ, ତେବେ ବସୁଟି ସଆମ ସେକେଣ୍ଡରେ କେତେ 
ବାଟ ଯବ ୮ ( ଉ: 104 ଫୂଟ ) 


ଗତି-ସମ କରଣାବଚ୍ଚୀ ୩୭ 


ମିନିଟକୂ 800 ଫୂଟ ହାରରେ ଗତି କରଥିବା ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ $¥ ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଅଣାଗଳ୍ନ । ବସ୍ତୁର ମନ୍ଦନ ନିର୍ଷୟ କର ! ` ( ଉ: 106.7 ଫ୍ଟ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ 14 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ । ବସ୍ତୁଟି 100 ଫୂଟ ଗତି 


କଳା ପରେ ତାହାର ପରିବେଗ 19:5 ଫ୍ଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲା । ବସୁୂର ତ୍ଵରଣ ନିର୍ଷୟ 
କର | ( ଉ: 0'92 ଫୂଟ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାର୍ର ଗତି ଆରମ୍ଭ କରି ଅଷ୍ଟମ ସେକେଣ୍ଡରେ 60 ସେ:ମି: 
ବାଟ ଗମ୍ମ । ଏହାର ତ୍ଵରଣ କେତେ ୮ ( ଭ: 8 ସେ:ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ତଠ ) 


. ଗୋଟିଏ ଭଡ଼ାଜୀହାଜ ଘଣ୍ଟାକୁ 60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଭ୍ବମି ସ୍ପର୍ଶ କଳା । ଯଦି 


ଉଡ଼ାଜାହାଜଟି ଭୂମି ଉପରେ 352 ଫୁଟ ଗତ କମଲ୍ବ୍‌ ପରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୃ ଆସିଥାଏ, 
'ତେବେ ଭଡ଼ାଜାହାଚ୍ଚର ମନ୍ଦନ କେତେ ୮ ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବାପାଇଁ ତାହାକୁ 
କେତେ ସମୟ ମଗିଥିବ ୮ ( ଭ: 11 ଫ୍ଟ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ; 8 ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାର୍ର ସମତ୍ଵରଣରେ ଗତି ଆରମ୍ଭ କଲ୍ସ । ଏହା 
3 ସେକେଣ୍ଡରେ 345 ଫ୍ଟ ଗତିକଳା | ପରବର୍ତୀ 3 ସେକେଣ୍ତରରେ ଏହା 750 ଫୂଟ ଗତି 
କରିଥିଲେ, ବସ୍ତୁଟିର ତ୍ବରଣ କେତେ ? ( ଭ: 45 ଫ୍ଟ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଠ ) 


ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ଷାସ୍ବ 
ନଉହଵନ୍‌ଙ୍କର୍‌ ଗତ ନମ୍ବମାଦଳୀ 


7? ଜ'୩୩ଙ107 25 ] ମୀ 01 110110॥ 


5.1 ନଉଟନ୍‌ ଙ୍କର ଚଢ ନୟ[ମ : 
ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ନିମ୍ବଲିଖିତ ନିୟମ ତିନୋଟି ଗତି ବିଜ୍ଞାନର ମୂଳ ଭିଭି | 


ସ୍ତଃମ ନମ୍ବ ମବାହୟ ଚଳ ସ୍ରଞୟ୍କାଗ ନ ଚହ୍ରବା ଯାଏ ପ୍ରଚଦକ 
ଦସ୍ତ ଢାଂର ଗ୍ରିତାଵସ୍ଥାଚର ଅଥବା ସରଳଚରିଖିକ ସମଗର୍ଡ ଶୀଳ 
ଅଦସ୍ଥାଚର ରଚଦ । 


ଦ୍ଧଦୀୟୁ ନମ୍ବୂମଚସଂଚଦଗ (।୩୧୩୩୩୩୮୩) ର ଅନ୍ରଂରହାର 
ସ୍ତୟୂଲ୍ତ ବଳ ( 1୩1୮୮୯୫୫୩ 1£0୮୯୯ ) ର ସମାନ୍ପାତୀ ଓ ଏହା। ସ୍ତଯ୍କ୍ତ 
ଦଳ କଗଚରଞ୍ଯା କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହ୍ୁଏ । 


ଡୂଦୀୟ୍ତ ନମ୍ଫମଇ-ସ୍ରଡଡକ ୍ତମ୍ଫା (୫୯୯୩) ର ସମମାନର 
ଏକ ଵପରୀଦ ପ୍ରଦର୍ଜୟୁ। ( ହ‹ ୯10୩ ) ଅନି । „` 


5.2 ଗଢ ନିମ୍ଫୁମାବଳୀର ଆଚଲାଚନା 


ସ୍ତଥିମ ନଯମ--ନିଭଟନ୍‌ଙ୍କ ପଥମ ନିୟମଟି ଗତି ବା ଗତି ପରିବର୍ତନର କାରଣ ନିର୍ଦେଶ 
କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ସୂଚନା ଦେଇଥାଏ । ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର 
ନିଜର କୌଣସି ଉଦ୍ୟୋଗ ନାହିଁ । ସ୍ଥିର ବସ୍ତ୍‌ ସର୍ବଦା ଘ୍ରର ରହେ । ପୂଣି ବସ୍ତ୍‌ ଯଦି ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ସମଗଚିରେ ଯାଉଥାଏ, ତେବେ ତା ହା ସେହିପରି ଭାବରେ ଗତି କରି ଗାଲେ | 
ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଏହି ଧର୍ମକୂ ଜଡ଼ତ୍ବ ( 1୫୯୮୮ଥ ) କହନ୍ତି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁ ଯେଭି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ତାହାର ରହିବାର ପବୃଭିକୂ ଜଡ଼ତ୍ଵ ( ୮୩୮୮ ) 
ଜକୂହାଯାଏ । ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିର ରହିବା * ଧର୍ମକୂ ସ୍ଥିତିପବଣତା ( 106୮{14 ୦୮ ୮୦୫ ) 
ଢୂହାଯାଏ । ସେହିପରି ବସ୍ତୁର ସରଳରେ ଖିକ ପଥରେ ସମଗତି ହେଉଥିଲେ ବସ୍ତୁର 
ସେହି ଗତି ଗ୍ବଲୂରଖିବା ଧର୍ମକ୍ତୁ ଗତିପବଣତା ( 106୮(14 ୦୮ 7୮୮)୦11୦୮) ଆଖ୍ୟା ଦିଆଯାଇ 
ଅଛି । ତେଣ୍ଠ ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କର ପଥମ ଗତିନିୟମକୂ ଜଡ଼ତ୍ଧର ନୟ୍ତୁମ ( †.ମ\ ୦୮ 1167[18 )' 
ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । ଧ 


ସାଧାରଣ କାର୍ଯାକ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମ୍ଭେମାନେ ଏହି ଜଡ଼ତ୍ବ୍‌ ଉପଲବ୍‌ଧି କରିଥାରି । ମନେକର, 
ˆ ବସ୍‌ ଭିତରେ ଗୋଟିଏ ଯାତ, ଠିଆ ହୋଇଛି | ବସ୍ଟି ହଠାତ୍‌ ଚାଲିବାକୂ ଆଁରମା କଲେ ଲେକଟି 
'ପଛକୂ ପଡ଼ିଯାଇପାରେ । କାରଣ ମେକଟିର ପାଦ ଦ୍ଵଇଟି ବସ୍‌ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବାର ବସ୍‌ର 
ଗତି ସହିତ ତାହା ସହଜରେ ଗତି ଲ୍ମଭ କରେ । କିନ୍ସ୍୍‌ ଶରୀରର ବାକି ଅଂଶ ସ୍ଥିତିପବଣତା 
ହେତୁ ପୂର୍ବ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେହିଁ ରହିବାକୃ ଗ୍ବହେ । ଫଳରେ ଲୋକଟି ପଛକ଼ୂ ଝୁଙ୍କି ପଡ଼େ, ଏପରିକି 


ଗତି ନିୟମା ବଳୀ ୩୯ 


ଅସାବଧାନତୀ ହେତୃ ପଛକୂ ପଡ଼ିଯାଇପାରେ । ସେହିପରି କୌଣସି ବସ୍‌ ଗତି କରଟ୍ଛ କରୁ ଯଦି 
ହଠାତ୍‌ଂ ବ୍ରେକ୍‌ ଦେଇ ଅଟକିଯାଏ ତେବେ ଯାତ୍ରୀମାନେ ଆଗକୁ ଝୁଙ୍କି ପଡ଼ନ୍ତି । ଅସାବଧାନତା 
ହେତୃ କେହି କେହି ମଧ୍ୟ ସାମନା ଆଡ଼କୂ ପଡ଼ିଯାନ୍ତି। ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍‌ ସହିତ ଯାତ୍ରୀମାନେ 
ମଧ୍ୟ ଗତି କର୍ରଥାନ୍ତି । ବସ୍‌ଟି ହଠାତ୍‌ ଅଟକିଯିବା ଫଳରେ ଯାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ପାଦ ବସର 
ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବାର୍ର ହଠାତ୍‌ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । କିନ୍ତୁ ଶରୀରର ଅନ୍ୟ ଅଂଶ ଗତିପବଣତା 
( 10671& ` ୦୮ 11୦01100 ) ହେତୁ ପୂର୍ବଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାାରେହିଁ ରହିବାକୂ ଗ୍ବହେଁ | 
ଫଳରେ ଯାତ୍ରୀମାନେ ଆଗକୁ ଝୁଙ୍କ ପଡ଼ନ୍ତି । ଏହି କାରଣର୍ର ଗଚିଶୀଳ ବସ୍‌ ବା ଟ୍ରେନଗ୍ଛ - 
ଓହ୍ଲାଇବା ବେଳେ ସତର୍କତାର ସହିତ ଓହ୍ଲାଇବା ଉଚିତ । ନଚେତ୍‌ ପଡ଼ିଯିବାର ସମ୍ଭାବନା ଥାଏ, 
କାରଣ ଗତିଶୀଳ ବସ୍‌ ବା ଟ୍ରେନ୍‌ର୍ଛ ଓହ୍‌।ଇବା ମାତ୍ରେ ପାଦ ଦୁଇଟି ଭୂମିର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସି 
ସ୍ଥିର ହୋଇଯାଏ; କିନ୍ତ ଶରୀରର ବାକି ଅଂଶ ଗତିପ୍ରବଣତା ହେତୁ ବସ୍‌ ବୀ ଟ୍ରେନର ଗତି 
ସହିତ ତାଳ ରଖି ଆଗେଇ ଯାଏ । ଫଳରେ ଦୁର୍ଘଟଣା ଘଟିବାର ସମ୍ଭାବନା ରହେ, ତେଣୁ 
ଚଳନ୍ତା ବସ୍‌ ବା ଚ୍ରେନର୍ ଓହ୍୍‌୍‌ଇନ୍ଧା ସମୟରେ ତାହା ସହିତ କିଛି ବାଟ ଦୌଡ଼ି ଧୀରେ ଧୀରେ 
ସମସ୍ତ ଶରୀରକୂ ଏକ ସଙ୍ଗେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆଣିବାକୁ ପଡ଼େ। ଗତିପବ ଣତାର ଆଉ କେତୋଟି 
ଉଦାହରଣ ମଧ୍ୟ ଦିଆଯାଇତପ୍ରତାରେ । ଗୋଟିଏ ଟେନ ସମଗତିରେ ଯାଉଥିବା ସମରେ 
କୌଣସି ଯାତ୍ରୀ ଯଦି ଗୋଟିଏ ବଲକୂ ଉପରକୂ ଫୋପାଡ଼େ କିଛି ସମୟ ପରେ ବଲଟି ପୂଣି ତାର 
ହାତରେ ଆସି ପଡ଼େ । କାରଣ ଗତିପ୍ପବଣତୀ ଯୋଗୁଁ ବଲଟିର ଭୂସମାନ୍ତର ବେଗ ଟ୍ରେନର ବେଗ 
ସହିତ ସମାନ ରହେ । ସାଧାରଣତଃ ଲଙ୍ଗ୍‌ ଜମ୍ପ ( ଲମ୍ଭ ଡିଆଁ ) କରିବା ସମୟରେ ଖେଳାଳୀକୂ 
ଅନେକ ଦୂରଚ୍ର ଦୌଡ଼ି ଆସିବାକୁ ପଡ଼େ । ଦୌଡ଼ିବା ଫଜରେ ପାପ୍ତବେଗ ଗତିପ୍ତବଣତା 
ହେତୁ ଖେଳାଳୀକୂ ଅଧିକ ଦୂର ଡେଇଁବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରିଥାଏ । 


ନିଜ ଉଦ୍ୟୋଗରେ କୌଣସି ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଅବସ୍ଥାରେ ପରିବର୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ । ଯାହା 
କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ଅଥବା ସରଳରେଁ ଖିକ ସମଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ପରିବର୍ତନ 
ଆଣେ ବା ଆଣିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ ତାହାକୂ କଳ ( ୮୯୮୦୯ ) କହନ୍ତି । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ 
ପଥମ ନିୟମରଗ୍ଛ ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ଜାଣିବୀ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳ ବିଷୟରେ ସମ୍ୟକ୍‌ 
ଧାରଣା ମଧ୍ୟ ମିଳିଥାଏ । ସୀଧାରଣତଃ ବାହ୍ୟ ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାର 
ପରିବର୍ତନ ହୋଇଥାଏ । ମାଚ ବହୁକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର କେବଳ ଉପକ୍ରମ ହୋଇଥାଏ । ଭୂମି 
ଉପରେ ଥିବା ବଲଟିକୂ ଆଙ୍ଗୁଠିରେ ଠେଲିଦେଷ୍ଞେ ଚାହା ଗଡ଼ିଯାଏ । କିନ୍ତ ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ଟେବୁୂଲକୂ ଆଙ୍ଗୁଠିରେ ଠେଲି ଘୂଞ୍ଚାଇବା ଅସମ୍ଭବ, ଟେବୁଲଟିକୂ ଘୁଥ୍ଜାଇବାପାଇଁ ଅଧିକ ବଳର 
ପ୍ରୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ସରଳରେଖାରେ ସମ ଵୈ ଗରେ ଗତି କର୍ରଥିବା ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଗତିର 
ଦିଗରେ ବଳ ଯୁକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଗତି ତ୍ବରାନ୍ବିତ ହୁଏ; କିନ୍ତୁ ଗତିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଳ 
ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହେଲେ ମନ୍ଦନ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଭୂମି ଉପରେ ଗଡୁଥିବା ବଲଟି ଧୀରେ ଧୀରେ ସ୍ଥିର ଅବ ୟ୍ଷାକ୍ର 
ଆସେ । ଏଠାରେ ଭ୍ ମି ଓ ବଲ ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ ହେତ୍‌ ଚାହାର ବେଗ କମି ଆଂସ। ତେଣୁ 
ଘର୍ଷଣ ଏକ ବଳ । ବଳ ପ୍ପୟୋଗ ଫଳରେ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାର ପରିବତ୍ତନ ତାହାର ବକ୍ଛୁତ୍ବ 
ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ବସ୍ତୁର ବେଗ ଅଧିକ ହୋଇପାରେ, କମ 
ହୋଇପାରେ ଏପରିକି ବସୁଟି ୟ୍ବ ସ୍ଥାନଗ୍ଧ ନ ଘୂ ଞ୍ଚିପାରେ । 


@ ଡୀସୁ ଗତି ନୟୁମ-ପଥମ ନିୟମଟିରୁ ଆମେ ଗଚିର କାରଣ ବା ଗତି ପରିବର୍ଭନର` 
କାରଣ ଜାଣିଵ'| ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳର ସଂଜ୍ଞା ପାଇଥାଉଁ | ସେହିପରି ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟି ଗତିର 
ପରିମାଣ ବିଷୟରେ ଧାରଣା ଦେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳ୍ଚର ପରିମାପ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦେଶ ଦେଇଥାଏ । 


୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳର ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ ଏବଂ ଏକ ନିର୍ଦ୍ିଷ୍ଠ ଦିଗ ଥାଏ । ତେଣୁ ଏହା ଏକ ଭେକ୍‌ଟର 
ରାଶି । ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟିର ଅବଲମତ୍ମନରେ ବଳର ମାନ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । 


ସଂଞବଦଟ-ବସ୍ତର ବସ୍ତୁଦ୍ଧ ଓ ତାହାର ପରଞଡଦଗର ଗୃଣଫଳହିଁ 
ବସ୍ତର ସଂ୭କଟ ( ?\[01୩€୩୮୩୩) | ଯଦି ବସୂର ବସତୁତୃ 7୩ ଏବଂ ତାହାର 


ପରିବେଗ ¥ ହୁଏ, ତେବେ ବସୂଟିର ସଂବେଗ 7\¥ ହେବ | ଏକକ ବସୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି 
ବସ୍ତୁ ଏକକ ପରିବେଗରେ ଗତି କଲେ ତାହାର ସଂବେଗ ଏକକ ସଂବେଗ ହୋଇଥାଏ । 
ସଂବେଗରେ ମାନ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ରହେ। ଏହାର ଦିଗ ପରିବେଗର 
ଦିଗ ସହିତ ସମାନ । ତେଣୁ ଏହା ଗୌଟିଏ ଭେକଟର । ସିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ବସୁଟି ଗତିଶୀଳ ହୂଏ। ପୂଣି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଗତି କରୂଥିବା ଦିଗରେ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ତାହା ତ୍ଵଗନ୍ଧିତ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତୁ ଗତିର ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଗତିରେ ମନ୍ଦନ ଜୀଚ ହୂଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ଧୀରେ ଧୀରେ ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସେ । ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁତ୍ଵବିଶଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ସମୀନ ବଳ ପୟୋଟଦ୍ବାରା 
ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିରେ ସମାନ ପରିବେଗ ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ ନାହିଁ । ଯାହାର ବସ୍ତୁତ୍ କମ୍‌ ତାହା ଅଧିକ 
ବେଗରେ ଗତି କରେ ଏବଂ ଯାହାର ବସୁତ୍ବ ଅଧିକ ତାହା ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଧୀରେ ଗତି କରିଥାଏ । 
ଏଥିରୂ ଜଣାଗଲ୍‌ ଯେ ଗତିର ପରିମାଣ ( ଠ୮୯8୮୮1୪' ୦୮ ୮୩]୩୦୯୦୮ ) ଗତିଶୀଳ ବସୂର 
ବସ୍ତୁତ୍‌ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ସେହିପରି ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ବସ୍ତୁ ଯଦି ସମାନ 
ପରିବେଗରେ ଗତି କରୁଥାଏ, ସେମାନଙ୍କୁ ସିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆଣିବାପାଇଁ ସେମାନଙ୍କର ଗତିର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବିଭିନ୍ନ ମାନର ବଳ ପୟୋଗ କରିବାକୁ ପଡ଼େ । ଯାହାର ବସୁତ୍ଵ କମ୍‌ 
ଚାହାପାଇଁ କମ୍‌ ମାନର ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହୂଏ । ଏଥିରୂ ଜଣାଗଲ୍‌ ଯେ କେବଳ୍ପ ବସ୍ତୁର 
ପରିବେଗ ତାହାର ଗତି ପରିମାଣର ସୂଚନୀ ଦିଏ ନାହିଁ । କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଗତିର ପରିମାଣ 
ଚାହାର ପରିବେଗ ଓ ବସୁତ୍ବ ଉଭୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


ପବନ ଧୀରେ ବହିଲେ ଆମକୂ ଭଲ ମ୍ଗେ; କିନ୍ତୁ ବାତ୍ୟା ସମୟରେ ଏହି ପବନ ଘରଦ୍ବାର 
ଉଡ଼ାଇ ନିଏ, ଗଛ ଉପାଡ଼ି ପକାଏ । ବାୟୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କମ୍‌ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ବାତ୍ୟା ସମୟରେ 
ଏହାର ପରିବେଗ ଯଥେଷ୍ଟ ବୃଦ୍ଧି ପାଇବାର୍ର ଗତିର ପରିମାଣ ଅତ୍ୟଧିକ ହୋଇଥାଏ । ବନ୍ଧୁକର 
ଗୂଚ୍ଚିଚୁ ହାତରେ ଫୋପାଡ଼ିଲେ ତାହା ସମାନ୍ୟ କ୍ଷତି କରିପାରେ, କିନ୍ତ ସେହି ଗୁଳିକୂ ବନ୍ଧୁକ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଫ୍ଟାଇଲେ ତାହାର ପରିବେଗ ଅଧିକ ହେବା ରୂ ତାହା ମାରାତ୍ମକ ହୋଇଥାଏ । 
ସମୟ ସମୟରେ ହିମାଳୟ ପର୍ବତରୁ ବିରାଟକାୟ ବରଫପିଣ୍ଡ ଖସି ଆସି ବହୁ ଦୁର୍ଘଟଣା 
ଘଟାଇଥାଏ । ଏହାଜୂ ହିମପପାତ କହନ୍ତି । ଏହି ବିରାଟକାୟ ବରଫପିଣ୍ଡର ବେଗ କମ୍‌ 
ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଏହାର ବସ୍ତୁତ ଅଧିକ ହୋଇଥିବାର୍ର ଏହା ବହୂତ କ୍ଷଟଚିକାରକ ହୋଇଥାଏ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣ ଗୁଡ଼ିକରୁ ଜଣାଗଲ୍ବ ଯେ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାର 
ଗଟିର ପରିମାଣ ଆନୁପାଚିକ ଭାବରେ ବର୍ଢ଼ ଥାଏ ¦ ପୁଣି ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅଧିକ, ହେଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତୂର 
ଗତିର ପରିମାଣ ବୃଵି ପାଏ, ତେଣୁ ବସ୍ତର ବସତ୍‌ ଓ ପରିବେଗର ଗୂଣଫଳଦ୍‌ୀର| ଗତିର ପରିମାଣ 
ବ୍ୟକ୍ତ କରାଯାଏ । ଏହି ଗୁଣଫଳକୂ ସଂବେଗ ବୀ ଗତିମାତ୍ରା ( ?[୦୮)୮୮୮୮୩. ) କହନ୍ତି । 
ସଂବେଗ ବସ୍ତର ଗତିର ପରିମାଣ ସୂଗ୍ବଇ ଥାଏ । 


ବଳ ଓ ସଂବେଗ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମ୍ପର୍କ ଅଛି । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ରଦିତୀୟ ନିୟମ 
ଏହି ସମ୍ପର୍କର ନିଦ୍ଦେଶ ଦେଇଥାଏ। କୌଣସି ବସ୍ତ୍ର ସଂବେଗର ପରିବର୍ତନ ହାର ପଯୁ୍ତ 
ଵଳର ଆନୁପାତକ । 


ଗତି-ନିୟମାବଳୀ ୪୧ 


ମନେକଗ, ଗୋଟିଏ ବସୂର ବସୁତ୍‌=11 

କୌଣସି ସମୟରେ ଏହାର ପରିବେଗ =1 

'ମନେକର ଏହି ¢ ସମୟପାଇି ବସଟି ଭପରେ £ ବଳ ପୟୋଗ କରାଗମଳଗ୍‌ | ଫଳରେ 
ତାର ପରିବେଗ ବଦଳି ୮ ସମୟ ପରେ “୪” ହେମ । 


£ ସମୟ ପୂର୍ବର୍ର ସଂବେଗ =1୩୩। 
୮ ସମୟ ପରେ ସଂବେଗ =-୮୪ 
{ ସମୟରେ ସଂବେଗର ଅନ୍ତର ==177/- 110 ==-11 ` (7- 1) 
₹'-- 11 
£ ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ ବସ୍ତର ସଂବେଗର ଅନ୍ତରହାର =¬ +) 
[ `. ₹=10- 11] 


ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ର୍ଦ୍ଧ ତୀୟ ନିୟମାନୁସାରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ସଂବେଗ ଅନ୍ତରହାର ସହିତ 
ସମାନୁପାତୀ, 

ଂ ତେଣୁ ୮ ୦: ୮୮ 

କିମ୍ଭା ୬-,1 ୮୮୮ ଏଠାରେ 1୧ ଏକ ଅନ ପାତଧୁବାଙ୍କ | 
ବତ୍ତମାନ ବଳର ଏକକ ଏପରିଘବରେ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ ଯେ ଅନୁପାତଧ୍‌ବାଙ୍କ 1।୧ର 
ମାନ 1 ହୂଏ । ଯଦି ଆମେ ସ୍ଥିରକର୍ର ଯେ ଏକକ ବସୁତ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଯେଉଁ 
ବଳ ପଯୁକ୍ତହୋଇ ଏକକ ତ୍ଵରଣ ଜାତ କଗଏ ଚାହାହିଁ ଏକକ ବଚ୍ଚ, 

(ଅର୍ଥାତ 7=-1, ୮==1 ହେଲେ 9==1 ହେବ) 

15 ] 
୧ †‹ ୍‌ଖଫଵ୬ଵା ] 
ଂ ,', ଯ£=11[୮ 
ଏକଜ ବଳର ଉପରୋକ୍ତ ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ 
କଳ = କସ, ଦ୍‌ ×ଦ୍ରଣ 
53 ଦଳର ଏକକ ( †[1€ ପ0୩1£ 0୮ 101୮ ) : 

(କ ) ଏକକ ବଳ ଏକକ ବସ୍ୁୁତ୍ବବିଶିଷ୍ଟ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଏକକ 
ତ୍ଵରଣ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଏକକ ବଜଳର ଏହି ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ୬=୩୮. ମେଟିକ 
ପତ୍ବତିରେ ବସ୍ତୁତ୍‌ ଯଦି ଏକଗ୍ରାମ ହୁଏ ଏବଂ ଭ୍ବରଣ ଯଦି ପ୍ରତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ 
ସେକ୍ତମିଟର ହୂୱକ ତେବେ ବଳର ଏକକକ୍ୂ ଏକ ଡାଇନ୍‌ (୮୪୨୮) କହତ୍ତି । 
ଏଫ.ପି.ଏସ୍‌. (ଫ. ପା.ସେ.) ପଦତି ଅନୁସାରେ ଵସୂତ ଯଦି ଏକ ପାଉଣ୍ତ ଓ ତ୍ଵରଣ ପ୍ରତି ବର୍ଗ 
ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ଫୁଟ ହୁଏ ଚେବେ ବଳର ଏକକକୁ ଏକ ପାଉଣ୍ଟ,ଲ୍‌ ( !୦11081) 
କୂହାଯାଏ । ଡାଇନ୍‌ ଓ ପାଉଣ୍ଡାଲ ବଳର ପରମ ଏକକ ୯ 4405011(6 ` 101 ) 


ମୋଟ ଉପରେ କହିବାକୁ ଗଲେ 


ଡମିଚି,କ ପଢ ଅନୁସାର ଦଳରଚା ଏଫ୍‌. , ପି. ଏସ୍‌. (ଫ୍.ପା,.୭ସ.) 

ପରର୍ମ ଏକକ ଡାଇନ୍‌ ( 9916) | ପଦ୍ଧ୭୬୭ର ବଳର ସରମଏକକ 

ଏକ ଡାଇନ୍‌ ବଳ ଏକ ଗ୍ରାମ ବସ୍ତୁତ୍ବବିଶିଷ୍ଟ । ପାଉଣ୍ଠ।ଲ (୮୦40081) --_- 

ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ପ୍ତତି ବର୍ଗ ଏକ ପାଉଣ୍ଡାଲ ବଳ ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍୍‌ . 

ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ସେଣ୍ଟମିଟର ଚ୍ଵରଣ । ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ 

ସୃଷ୍ଟି କରେ । ପ୍ରତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ଫୁଟ ତ୍ଵରଣ 
ସୃଷ୍ଟି କରେ । 


୪୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


( ଖ ) ଏହି ପରମ ଏକକ ( 4୪501016 ` 1111 ) ବ୍ୟତୀତ ମହାକର୍ଷ ଏକକ 
( ୦୮8, 1104110181 111 ) ନାମରେ ବଳର ଆଭ ଏକ ଟୁରୁତ୍ବପୂଷି ଏକକ ଅଛି | 
ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକୂ ପ୍ଥିବୀ ତାହାର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । ଏହାକ୍ୂ ମାଧ୍ୟା- 
କର୍ଷଣ ( ୦୮୫୩ ) କହନ୍ତି । ଏହି ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଯୋଗୁଁ ଗଛର ଫଳ, ପତ୍ର 
ଇତ୍ୟାଦି ତଳକୂ ଖସେ । ଉପରକୂ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଫୋପାଡ଼ିଲେ ତାହା ତଳକୁ ଫେରି 
ଆସେ । ଯେଉଁ ବଳଦ୍ବାରା ପୃଥିବୀ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୂ ତାହାର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କ୍ୂ ଆକର୍ଷଣ କରେ 
ତାହାହିଁ ବସ୍ତୂର ଓ ଜନ ବା ଗ୍ଡ ରୁଦ୍ଧ (୩୩୯୮ ) । ସେଥିପାଇଁ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ବା 
ଗୁରୁତ୍ବ ହେଲ ବସ୍ତୁ ପତି ପଯୂକ୍ତ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ । କୌଣସି ବସ୍ତୁ ତଳକୂ ଖସିବା 
ସମୟରେ ତହିଁରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ତୃରଣ ( 8୦୦୯1୧୮&11୦1 ୯।୦ {୦ ` £୮\'117/ ) 
ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ । ସ୍ଥାନ ବିଶେଷରେ ଏହି ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣରେ ପଭେଦ ଦେଖାଯାଏ । 
ପରେ ଏହି ବିଷୟରେ ବିଶଦ୍‌ ଭବରେ ଆମେଚନା କରାଯାଇଛି । 


ବସ୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଯଦି ୮୩ ହୁଏ ଏବଂ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ ଯଦି £ ନହୁଏ, 
ତେବେ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ବୀ ଗୁରଟ୍ପତ୍ବ 7₹==1)8; £ ==11£ ସୂତ୍ବ ଅନୁସାରେ ମହାକଷ ଏକକ 
ବଳ = ଏକକ ବସ୍ଥତ୍ଵର ଓଜନ । ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ଗାମ୍‌ ଓକନ (1 £୮. \[ ) 
ବଳର ମହାକଷ ଏକକ । 


ଏକ ଗ୍ରାମ ଓଜନ =71 × £=1 :×£8=¬8 ଡାଇନ୍‌, ତେଣୁ 1? ଗାମ ଓଜନ =1£ 
ଡାଇନ୍‌ । ସ୍ଥାନବିଶେଷରେ ଞ ର ମାନ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥିବାର୍ର ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ମାନ 
ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 


ବ 
¢ 


ମେଟିକ ପଦତିରେ 8 ର ହାରାହାରି ମାନ ==980 ସେ:ମି: ପ୍ରତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ | 


ଅତଏବ ଏକ ଗ୍ରାମ୍ବ(ଓଜନ=¬980 ଡାଇନ । ଏଫ, ପି. ଏସ. ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ 
ପାଉଣ୍ଡ--ଓକଳ ( 1 10, \[, ) ବଳର ମହାକର୍ଷ ଏକକ | 


ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ==70 × 8 = 1 × 8=8 ପାଉଣ୍ାଲ,,› 
ତେଣୁ ୮୮ ପାଉଣ୍ଡ ଓଢନ = 1୩8 ପାଉଣାଲ, | ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ୍‌. ପଛତିରେ 8 ର ହାରାହାରି 
ମାନ=32.-2 ଫୂଟ ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡଙେ. | 


ଅତଏବ ଏକ ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ =32.2 ପାଉଣ୍ାାଲ, | 
୨ କ୍‌ ୧ ଫକ .୍କ 
ମେଟ୍ରକ ଓ ଏଫ୍‌. ପ. ଏସ. ଉଭୟ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ ଦେଖିଲୁ ଯେ, 


ଏକ ମହାକର୍ଷ ଏକକ ବଳ-[୮×ଏକ ପରମ ଏକକ ବଳ 


ଅବଶ୍ୟ ପଦ୍ଧତି ଅନୁଯାୟୀ ଥ ର ମାନ ସ୍ଥିର ହୂଏ । £ ର ମାନ ସ୍ଥାନ ବିଶେଷରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥବାର୍ଛ ବଳର ମହାକଷ ଏକକର ମାନ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 


5.4 ବଳ ସୂଚନା ପଦ୍ଧଝ ( #, 6୮୮୧୫୦୯୩୮୬୮୦୩ 0୮' ୟ 101 ୯୧ ) : 


ବଳ ଏକ ଭେକଟର । କୌଣସ ବଳର ସମ୍ପୂର୍ଷ ଧାରଣା ପାଇବାକୂ ହେଲେ ତି ନୋଟି 
ବିଷୟ ଜାଣିବା ଆବଶ୍ୟକ | (1) ବଳର ପୟୋଗ ` ବିନ୍ଦୁ ( [୦100 ୦୮ &70110&1101 ), 
( 2 ) ବଳର ମାନ ( 11881010106 ) ଓ ( 3 ) ତାହାର କ୍ରିୟାର ଦିଗ ( 01୮76୯(୮୦୮ ) | 


ଗତି ନିୟମାବଳୀ ୪୩ 


ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଭେକ୍‌ଟର ପରି ବଳ ମଧ୍ୟ ସରଳରେଖାଦ୍୍‌ରା ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ । ସରଳରେଖାର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବଳର ମାନ ଆନୁପାତିକ ହୁଏ ଏବଂ ସରଳରେଖା ଉପରେ ତୀରଚିହ୍ନଦ୍ବ।ରା ବଳର 
କ୍ରିୟାର ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରାଯାଏ । 


5,5 ଡୃତୀୟ୍ତ ଗଡି ନମ୍ଫମ 

ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ରିୟାର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତ ପତିକ୍ରିୟା ଥାଏ । ଏଠାରେ କିୟା ଅର୍ଥ, 
କ୍ରିୟା-ବଳ, ସେହିପରି ପଚିର୍କୟା ଅର୍ଥ ପତିକ୍କିୟାଂବଳ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ୍‌ ଅନ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଉପରେ ବଳ ପୟୋଗ କରେ।, ତେବେ ଦ୍ବିତୀୟ ବସ୍ତୁଟି ପଥମ ବସ୍ତ୍‌ ଉପରେ 
ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତ ବଳ ପୟୋଗ କରିଥାଏ । ଦ୍ଵିତୀୟ ବସ୍ତୁଟି ପଥମ ବସ୍ଥ ଉପରେ 
ଯେଉଁ ବଳ ପୟୋଗ କରେ ତାହାକୁ ଦ୍ବିତୀୟ ବସ୍ତୁର ପତିର୍କୟା ( #€&୦୮୮୦୩ ) କହନ୍ି । 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବୀର କଥା ଯେ କିୟା ଓ ପଚିକ୍ରିୟା ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ଥ ଉପରେ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ମନେକର ,\୦ ଟେବୁଲ ଉପରେ ଖଣ୍ଡେ ବହି ଞ ସ୍ଥର 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି | ( ଚିତ୍20 )* ଏଠାରେ ବହିଟିର 
ଓଜନ ୩୩ ଟେବୁଲ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇଅଛି । 
କେବଳ ଯଦି ଏହି ବଳଟି କୀର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହେଉଥାଆନ୍ତା ତେବେ ବହିଟି କେବେହେଲେ 
ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଟେବୁଲ ଉପରେ ରହି ପାରନ୍ତା 
ନାହିଁ । ଏହି ବଳ ଫଳରେ ଦୃଢ଼ ଟେବୁଲଟି 
ମଧ୍ଯ ସ୍ମମାନର ଏକ ପତିବଳ ୫ ସୃଷ୍ଟି 
କରେ । ହ ସିଧା ଭାବରେ ଉପର ଦିଗରେ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୂଏ । ହ# ଓ ୩୧ ବଳ ଦୁଇଟି 
ସମମାନର କିନ୍ତ ବିପରୀତମୂଖୀ ଏବଂ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେଉଥିବାର୍ର 
ପରସ୍ପର ସହିତ ସାମ୍ୟ ରକ୍ଷାକରି ଥାଆନ୍ତି । ଏହି ( ଚିତ୍‌ 20 ) 
ଦୁଇଟି ବଳ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ବଳର କ୍ୟା ନ ଥିବାର୍ର ବହିଟି ସ୍ଥିଘବରେ ଟେବୁଲ 
ଉପରେ ରହେ । ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ କୟା ଅର୍ଥାତ୍‌ ବହିର ଓଚ୍ଚନ 
ଟେବୁଲ ଉପରେ ଓ ଟେବୁଲର ପତିକ୍ରିୟା ବହି ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ପତ୍ୟେକ 
ବଳ ସର୍ବଦା ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତନୁଖୀ ଡଳ ସହିତ ସହାବସ୍ଥାନ କରେ । କୌଣସି 
ବଳ ଏକାକୀ ରହିପାରେ ନାହିଁ । 





ବର୍ଭମାନ ପଶ୍ନନ'ଉଠିପାରେ ଯେ ଯଦି କ୍କୟା ଓ ପତି କ୍ରିୟା ସର୍ବଦା ସମାନ ଓ ବିପରୀତ- 
ମୁଖୀ ହୋଇଥାଏ; ତେବେ ଗଛର୍ର ଫଳ କାହିଁକି ତଳକୂ ପଡ଼େ ୮ ପୃଥିବୀ କାହିଁକି ଫଳ 
ନିକଟକୂ ଯାଏ ନାହିଁ ହ ନିଉଚନଙ୍କ ତ୍ତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପୃଥିବୀ ଫଳକୂ ଯେଉଁ ବଳରେ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ ଫଳ୍ନଟି ମଧ୍ୟ ପୃଥିବୀକୁ ସେହି ବଜରେ ଆକଷଣ କରିଥାଏ | ପୃଥିବୀର . 
ଥାକର୍ଷଣ ଫଳ ଉପରେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହୂଏ ଏବଂ ଫଳର ଆକର୍ଷଣ ପୃଥିବୀ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହୁଏ । 
ପୃଥିବୀର ବସୁତ୍ବ ଅତ୍ୟଧିକ ହୋଇଥିବାରୂ ସେହି ବଳଦ୍ବା।ଗ ପୃଥିବୀକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇବା ସମ୍ଭବ ) ହୁଏ` 
ନାହିଁ; କିନ୍ତ ଫଳଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କମ୍‌ ହୋଇଥିବାର୍ଛ ଏହା ପଥିବୀର ଆକର୍ଷଣ ଫଳରେ ଅଧିକ 
ଗତି ଲଭ କରେ ଓ ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠକୂ ଖସି ପଡ଼େ । 


୪୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


+¬ ଏ 
5,6 ସରଳ ୭ରଣକ ସଠ୭୦ବଟ ସଂରକ୍ଷଣ ଦି ମା 0[ 
© 0156॥ ୮୬୮୮00 01 ]116ୟ1 11011611111 )  : 


ନକ୍ଟୁମ ¦ 

“ଯ଼ଦି ଦୁଇ ବା ଅଧିକ ବସ୍ତୁ କେବଳ ସେମାନଙ୍କର କୟା ଓ ପତିକ୍ରିୟା ଫଳରେ 
ଗତି କର୍ଛ ଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ କୌଣସି ବାହ୍ୟ ବଳ କାଯାକାରୀ ହେଉ 
ନ ଥାଏ, ତେବେ ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ସେମାନଙ୍କର ସଂବେଗର ସମଷ୍ଟ ସର୍ବଦା ସମାନ 
ରହେ ।” 


ମନେକର # ଓ 9 ବସୁ ଦୁଇଟି ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା ଓ ପତିଚ୍ରିୟା ଫଳରେ ଗତି 
କରୂଛନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ କୌଣସି ବାହ୍ୟ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇ ନାହିଁ । ନିଉଟନ୍‌ ଙ୍କ 
ତ୍ତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସୀରେ 9 ଉପରେ 4 ର କ୍ରିୟା, &» ଉପରେ 9 ର ପଡିକ଼ିୟା ସଁହିତ 
ସର୍ବଦା ସମାନ । ତେଣୁ /» ର ସଂବେଗର ପରିବର୍ଭନ 9ର ସଂଚ଼େଗର ପରିବର୍ତନର ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତୁ ପରିବର୍ଚିନର ମାନ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯେ 
କୌଣସି ସମୟରେ ଓ ଯେ କୌଣସି ଦିଗରେ ସେମାନଙ୍କର ସବେଗର ସମଷ୍ଟି ସମାନ । 


ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇବା ସମୟରେ ବନ୍ଧୁକର୍ଛ ଗୁଳି ତୀବ୍ର ବେଗରେ ବାହାରିଯିବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ବନ୍ଧୁ କଟିର ମଧ୍ୟ ପଶ୍ଚାତ୍‌ ଗତି ( 1(୯୦୦1) ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ବନ୍ଧୃକ ଫୂଟାଇବା 
ସମୟରେ ସାବଧାନ ନ ହେଲେ ବନ୍ଧୁକର ଏହି ପଶ୍ଚାତ୍‌ ଗତି ( 1( ୦୦11) ଫଳରେ  ହୁର୍ଘଟଣା 
ଘଟିପାରେ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୂଳିର ସବେଗର ପରିବର୍ତନ, ବନ୍ଧୁକର ସବେଗର ପରିବର୍ତନର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ହୋଇଥାଏ କିନ୍ତୁ ପରିବର୍ତନର ମାନ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ରହେ । 
ମନେକର, ଗୁଳିର ବସୁତ୍୍‌ ==1) 
ଓ ବନ୍ଧୁ କର ବସ୍ତୁତ୍‌ == ?¶ 


ମନେକର ବନ୍ଧୁକ ଫୂଟାଇବା ସମୟରେ ଗୁଳିଟି ¥ ପରିବେଗରେ ଗତି କରେ ଏବଂ 
ବନ୍ଧୁକର ପଶ୍ଚାତ୍‌ ଗତି ପରିବେଗ ==\7, ତେ6ବ ଉପରୋକୁ ସୂତ ଅନୁସାରେ 

71(7' _-0) =-?,¶ (\/ -€-0) 

ବା 2); ==_-1/¶ \¥ 


¢ 


5.7 ଆଚକଗୀ ଦଳ ( 1111151 1! 0୮୧୧ ) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଅତ୍ୟଧିକ ମାନର ଏକ ବଳ ଅତି ଅଲ୍ସ ସମୟପାଇଁ ପ୍ରଯୁକ୍ତ 
ହେଲେ ସେହିଁ ବଳକୂ ଆକେଗୀ ଦଳ ( 1112018176 1୦୮୯ ) ଜୁହାଯାଏ ` | କଣ୍ଡାକୁ' 
ହାତୁଡ଼ିରେ ପିଟିବା ସମୟରେ ଏହିପରି ଏକ ଆବେଗୀ ବଳ କାର୍ଯାକାର] ହୋଇଥାଏ । 


ମନେକର କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଯ୍କ୍ତ ବଳ ୮୮ ର ମାନ ଆତ୍ୟଧିକ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଏହାର କାଯ୍ଯାକାରୀ ସମୟ ଅତି ଅଲ୍ପ । ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ବମ୍ଭୁର ସବେଗରେ ପରିବର୍ତନ 
କମ୍‌ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରହେ । ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି ବଳର କାର୍ଯାକା ରିତା ବିଷୟରେ 
ସଠିକ ଧାରଣା ପାଇବାପାଇଁ ଉଚ୍ଚ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହେବା ପୂବର ତାହାର 
ପାରନ୍ଧିକ ଅବସ୍ଥିତି ଏବଂ ଗତି ଜାଣିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳ ପଯ୍କ୍ତ ହେବା ପରେ ତାହାର 


ଗତି ନିୟମୀବଳ। ¥୫ 


ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥିତି ଓ ଗତି ଜାଣିବା ଆବଶ୍ୟକ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଯକ୍ର ବଳର ଢିୟା ପଳରେ 
ବସ୍ତୁର ସ୍ଥୀନଚ୍ୟ୍ଯତି ଓ ସବେଗର ପରିବର୍ତନ ଜଣାଥିଲେ ଵସ୍ତୁ ଉପରେ ବ ଳର କାର୍ଯାକାରିତା 
ବିଷୟରେ ସଠିକ ଧାରଣୀ କରି ହୂଏ । କିନ୍ତ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି ଆବେଗୀ ବଳ ପ୍ରଯୁକ୍ତ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନର୍ୟୂତି ଅତି ଅଲ୍ପ ହେଉଥିବାର୍ର ଧର୍ଭବ୍ୟ ନୂୃହେଁ । କେବଚ୍ଚ ବସ୍ତୁର 
ତ୍ସବେଗର ପରିବର୍ତନର ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆବେଗୀ ବଳର କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା ଜଣାପଡ଼େ । 


ମନେକର ୩୩ ବସୁନତ୍ବବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଏହା ଉପରେ ` 
୮ ବଳ ଅତି ଅଳ୍ପ ସମୟ ୯ ପୀଭ ପ୍ରଯ୍‌ କ୍ର ହେମ୍‌ । 


ଯଦି £ ର ମାନ ଅତ୍ଯଧିକ ହୂଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ୮ ତ୍ଵରଣ ହୋଇ ବସ୍ୟୁର ଅନ୍ତିମ 
ବେଗ 7 ହୁଏ, ତେବେ-- 
\=[{[{ [ କାରଣ \ =0 ] 

ନ 

{ 

° ` ୨? ==71 [ 

ନ 

ବା ୨=1୮୩) ¬ - 


` . £ =-7177\7 =< ସବେଗର ପରିବର୍ଭନ 


ବଳର ମୀନ ଓ ତାହୀର ପ୍ରଯ୍କ୍ତ ସମୟର ଗ୍ଣଫଳକୂ ବକଳ ର ଆଠିବ ଗ ( 1201 
୦୮ 9 {୦୮୦୯ ) କୂହାଯାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳ ଅତି ଅଳ୍ପ ସମୟପାଇଁ ପଯୁକ୍ତହେଲେ ବସ୍ତୁର ସବେଗର 
ପରିବର୍ତନହିଁ ବଳର ଆବେଗ ନିଦ୍ଦେଶ କରେ । 


ଉଦାହରଣ : 


1. ଗୋଟିଏ ବଳ ୩୧୦ ଗ୍ରାମ୍‌ ବସୁତ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ 10 ସେକେଣ୍ଡ 
ପାଇଁ ପଯୂକ୍ତ ହେବାର ତହିଁରେ 50 ସେ:ମି:/ବୁସକେଣ ପରିବେଗ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ | ବଳର ମୀନ 
ନିର୍ବୟ କର । 

ଏଠାରେ ପଦାର୍ଥର ପାରମ୍ଭିକ ବବେଗ ଧ=0 
ଓ ଅନ୍ତିମ ବେଗି 7= 50 ସେ:ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ 
ସମୟ ୮=-10 ସେକେଣ୍ଡ 

ବସ୍ତୁତ୍ତ ୮ =10 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ମନେକଗ, ପଦାର୍ଥ ଭପରେ ପଯ୍କ ବଳ == 

"=-1¬- ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ 

ଆମେ ପାଇବା .50=0 4 ୮× 10 [£= ବସୁର ତ୍ରଣୀ 

ବା ୮=5 ସେ:ମି: ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ 

ବର୍ଭମାନ ୮=୮)୮ ସମୀକରଣଟି ବ୍ଯବହାର କଲେ 

ଆମେ ପାଇବା ୮? = 10 × 5 =50 ଡାଇନ୍‌ 

,', ବଳର ମାନ ==50 ଡାଇନ୍‌ | (ଉଭର) 


୪୬ ପଦାର୍ଥ ବଞ୍ଚାନ 


2. ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୂ ଗତି ଆରମ୍ଭ କଳ୍‌ । 10 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ତାହାର 


ସଂବେଗ 2000 ଗ୍ରାମ୍‌/ସେ:ମି:/ସେକେଣ ହେଲେ ବସୁ ଭପରେ ପ୍ରଯୂକ୍ତ ବଳର ମାନ 
ନିର୍ଶୟ କର ! 


ବସ୍ତୁର ପୀରମିକ ବେଗ = {0 =-0 
ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସଂବେଗ =0 
କିନ୍ତ ବସ୍ତୁର ଅନ୍ତିମ ସଂବେଗ ==2000 ଗ୍ରାମ, ସେ:ମି : ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 
ସଂବେଗର ପରିବର୍ତନ =-2000-50 ==2000 
ସମୟ ୮୧==10 ସେକେଣ୍ଡ 
2000 
ସଂବେଗର ଅନ୍ତର ହୀର = +¬ ୮200 
ଏହା ପଯ୍କ୍ତ ବଳ ସହିତ ସମାନ 


ତେଣୁ ପଯୂକ୍ତ ବଳର ମାନ =-200 ଡାଇନ୍‌ ¡ (ରିଭର) 
ସାସ୍‌୨୧ଣ 


ନଉଚନଙ୍କଂ ଟ୭ ନୟ୍ଫୁମାବଳୀ : 


ପଥମ ନିୟମ-ବାହ୍ୟ ବଳ ପୟୋଗ ନ ହେବା ଯାଏ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ତାଂର ସ୍ଥିତା ବ୍ର ସ୍ଥାରେ 
ଅଥବା ସରଳରେ ଖିକ ସମଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । 


ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମ-ସଂବେଗର ଅନ୍ତର ହାର ପଯୁକ୍ତ ବଳର ସମାନୁପୀତୀ ଓ ଏହା 
ପ୍ରଯୁ କ୍ତ ବଳ ଦିଗରେହିଁ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । 


ତୃତୀୟ ନିୟମ-ପତ୍ୟେକ ଜିୟାର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତ ପତିକ୍ରିୟୀ ଅଛି । 


ପ୍ରଥମ ନିୟମଟି ଜଡ଼ ଫନ୍ଦୀର୍ଥର ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ସୂଚନା ଦେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳର 
ସମ୍ୟକ୍‌ ଧାରଣା ଦେଇଥାଏ । 


© 
ଯାହା କୌଣସି ବସ୍ତର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ଅଥବା ସରଳରେ ଖିକ ସମଗତିରେ ପରିବତ୍ତନ 
ଆଣେ ବା ଆଣିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ, ତାହାକୂ ବଳ କହନ୍ତି । 


ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମ ବଳର ପରିମାପ ବିଷୟରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଦେଇଥାଏ । ଏହି ନିୟମ 


ଅନୁସାରେ ବଳର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶିୟ କଗଯାଇପାରେ । ବସ୍ଥୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ପରିବେଗର 
ଗୃଣଫଳକୂ ସଂବେଗ କହନ୍ତି । 


ଅନୁଣୀଳଳୀ 


1. ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଗତି ନିଯମାବଳୀ ଲେଖ | ପଥମ ନିୟମଟିରୁୂ କିପରି ବଳର ସଂଜ୍ଞା ଜଣା 
ପଡ଼େ ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମଗ୍ଛ କିପରି ବଳର ମାନ ନିର୍ଷିୟକରି ହୁଏ ବୁଝାଇ ଦଅ । 


2. 


. 10. 


ଗତି ନିୟମୀବଳୀ ୪୭ 


50 ଟନ୍‌ ବସ୍ତ୍ତୃବ ବିଶ୍ରଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଟ୍ରେନ୍‌ ଘଣ୍ଟାରେ 60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଛି । 
କେତେ ବଳ ପ୍ତୟୋଗ କଲେ ତାହାଜଚ୍ରୁ 484 ଫୁଟ ମଧ୍ୟରେ ସିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆଣି 
ହେବ ¢ [ଏକ ଟନ=2240 ପାଉଣ୍ଡ) ` (ଉ: 896000 ପାଉଣ୍ାଲ,) । 


4 ଟନ, ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତୋପର୍ର ଗୁଳି 1120 ଫୂଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ 
ବାହାରିଗଲ୍୍‌ । ଗୁଳିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 16 ପାଉଣ୍ଡ ହେଲେ ତୋପର ପଣ୍ଢୀତ୍‌ ଟତିର ପରିବେଗ 
କେତେ ¢ (ଉ: 2 ଫୂ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡ)ଂ 


. ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଦିତୀୟ ଗତି ନିୟମ କ'ଣ? ଏହି ନିୟମ ସାହାଯ୍ୟରେ ବଳ କିପରି ମପାଯାଇ 


ପାରିବ ୮ ମେର୍ଟଂକ ପଦ୍ଧତରେ ବଳର ଏକକ କଣ ? 


. ଘଣ୍ଟାକୂ 15 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା 3 ଟନ, ବସ୍ଥତ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 


ଟ୍କକ 10 ଗଜ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାପାଇଁ କେତେ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ 
ହେବ ୨ (ଭ: 54208 ପାଉଣାଲ୍‌ ) 


. ସାଇକଲ ସହ ଗ୍ବଳକର ବସ୍ତ୍ରତ୍‌ 190 ପାଉଣ୍ଡ । ଏକ ସମତଳ ଗସ୍ତାରେ ଘଣ୍ଟାପ୍ରଚି 


10 ମାଇଲ ବେଗରେଂ ସୀଇକଲ୍‌ ଟି ଗତି କରୁଥିବା ସମୟରେ ଚାଳକ ପେଡେଲ, 
କରିବା ବନ୍ଦ କରି ଦେଲ । ସାଇକଲ୍‌ଟି ଯଦି 200 ଗଜ ଯାଇ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସେ, 
ଗତି ପ୍ରତିଗେଧ ବଳର ଦାଗହାରି ମାନ ନିର୍ଶୟ କର । (ଉ: 34:06 ପାଉଣ୍ଡାଲ ) 


. ଘଣ୍ଟାପ୍ରତ 15 ମାଇଲ ବେଗରେ ଚତି କରୂଥିବା 12 ଟନ, ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 


ଟ୍ରେନ୍‌ର ସଂବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 4 ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଟ୍ରେନ୍‌ଟିର ବେଗ ଯଦି ଘଣ୍ଟ।- 
ପ୍ରତି 12 ମାଇଲକୂ ପରିବର୍ଭିତ ହୁଏ, ଗତି ପତିଗେଧ ବଳର ହାଗହାରି ମାନ ନିର୍ଶ୍ଚୟ 
କର । ` (ଉ: 264 ଟନ/ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ; 0.4099 ଟନ, ଓଜନ) 


. 2୦ ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର 10 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ ଗତି 


କରୂଥିବା ସମୟରେ ବିମ୍ଫୌରଣ ହେଲ । ବିସ୍ଫୋରଣ ଫଳରେ ଏହା ୮୫ ପାଉଣ୍ଡ ଓ 
5 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ଥୁତ୍ଵବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ଘଗରେ ବିଭକ୍ତ ହେମ । ବିସ୍ଫୋରଣ ଯୋଗୁ ପଥମ 
ଭାଗଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଥିଲେ ଦ୍ଵିତୀୟ ଭାଗଟିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶିୟ କର । 


(ଭ : 40 ଫୁଟ / ସେକେ ଣ୍ଠ) 


, 16 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ଥୁତ୍ଵବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବବସ୍ତ୍ ଉପରେ ଗୌଟିଏ ବଳ ଓ ସେକେଣ୍ଡ ପାଭି 


କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲ୍ବପରେ, ବଳର କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲ୍ନ । ପରବର୍ତୀ 
3 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁଟି 81 ଫୁଟ ଗତି କରିଥିଲେ ବଳର ମାନ ନିର୍ଶିୟ କର । 
(ଭ: ` 154 ପାଉଣାଲ) 
30 ପାଉଣ୍ଡ ବିର୍ଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବୋମା ବିସ୍ଫୋରଣ ଫଳରେ ତିନୋଟି ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ 
ହେଲ । ଚିଟନୋଟି ଭାଗର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 5୨, 12 ଓ 13 ପାଉଣ୍ତ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ ମେ 
ସେକେଣ୍ଡପ୍ରତି 500, 380 ଓ 200 ଫୁଟ ପରିବେଗରେ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
ସମଦିଗରେ ଚତି କରିଥିଲେ ବୋମାଟିର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ କେତେ ଥିଲ୍‌ ୨ 
( ଭ: 322 ଫୂଟ/ ସେକେଣ୍ତ ) 


ଷଷ୍ଟ ଅଧ୍ଯାପ୍ବ 
ବଲର ସଂ୭ଯାକନ © ଵବଚସ୍ହାକନ, ସମାନ୍ତର୍‌ ବଳ ଏବଂ ଯୁଗଲ 
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6.1 ବଳର -ସଂ୦୭ଯୋଜନ ( ୦୦୮୩୮୦୭1001୩ 01 1'01୮୯€୭ ) : 


ତ୍ତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟର 3.5 ଓ 3.6 ଅନୂଛେଦରେ ଭେକ୍ଟରର ସଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ 
ବିଷୟ ଆଲେଚିତ ହୋଇଅଛି । ବଳ ଗୋଟିଏ ଭେକ୍‌ଟର ହୋଇଥିବାର୍ର ଉକ୍ତ ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟ 
ବଳକ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୂଜ୍ଯ । ଭେକଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ସଯୋଜନ କରାଯାଏ । ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳ ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅଜିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚରୁର୍ଭୂଜ଼ର ଦୁଇ ସନି ହିତ ବାହୃଦ୍ଵାରା ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ହୁଏ, ତେବେ ଭକ୍ତ ସମାନ୍ତର ଚ ତୁର୍ଭୂଜର ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅର୍କିତ କର୍ଷ ବଳ ଦୁଇଟିର 
ପରିଣାମୀ ( ୮୦୫ଧ1141 )ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ । ଏହାବୂ କଳର 
ଚମାନ୍ତର ଚଢୃୁଉଥଡ୍‌ଳ ନୟୁମ ( 1.&8?7 ` ୦୮ 9&781161021781) ୦୮ {୦୮୦5 ) 
କହନ୍ତି । ଏହି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସଯୋଜନ ହୋଇଥାଏ । 


ମନେକର କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ( ଚିତ୍ର 12 ) ¢ ଓ ଠ ଦୁଇଟି ବଳ ପସଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଅଛି । ୦, ଓ ୦ଃ ସରଳରେଖାଦ୍ଵାରା ବଳ ଦୁଇଟି ସଚିତ ହୋଇଛି । ତେବେ 
୦୫୦୫ ସମାନୃର ଚତୂର୍ଭୂଜର କର୍ଷ ୦୦ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ଭକ୍ତ ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ 
ନିଦ୍ଦୈଶ କରିବ । 


62 ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଧାର ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତ୍ତୁର୍ଭ୍ୟଳ ଚମ୍ଫମର ସଡଧ୍ୟାପଳ 
( 1:¥[0€୮111€୩1] ` ₹€୮101&1101 ` 07 ]ୟ ୩୮ 01 ]) &୮8]1]161 0୮ ୟ11 ` 01 101066 ) : 


ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାରା ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ ନିମ୍ନଲିଖିତ ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ : 


ଗୋଚିଏ ଡ୍ରର୍ଚିପଟା ଉପରେ ଖଣ୍ଡିଏ ଧଳାକାଗଜ ବିଛାଇ ତାକଚ୍କୂ ଅଠା ବା ପିନ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ପଟା ସହିତ ଗ୍ବପି ରଖାଯାଏ । ଚିତ୍ର 21 ( & ) ରେ ପଦର୍ଶିତ ହେଲପରି ପଟା 
ସହିତ ଦୁଇଟି ପୁଲି ( ୮୩୨” ) ଖଞ୍ଜାଯୀଏ । ତିନିଖସ୍ତି ସୂତା ନେଇ ସେମାନଙ୍କର 
ତିନି ମୁଣ୍ଡକୁ ଏକାଠିକରି ଗୋଟିଏ ଗଣ୍ଠି ( ଚିତ୍ରରେ ଠ ) ପକାଯାଏ । ସତଚାଗୁଡ଼ିକର 
ଅନ୍ଯ ତିନୋଟି ମୁଣ୍ଡରେ ତିନୋଟି ଓଚ୍ଚନ ଝୁଲମଯାଏ । ଓଜନଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ହେବା 
ଦରକାର ଯେପରିକି ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ଓଜନ ମିଶି ତୃତୀୟ ଓଜନଠାର୍ ଅଧିକ ହୁଏ । 
ମନେକର ଓଜନ ତିନୋଟି ଓ ଗ୍ରାମ୍‌, 4 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ । ବର୍ଭମାନ ଦୁଇଟି ସୂତାକ୍ୂ 


ବଳର ସଂଯୌଜନ ୪୯ 


ପୂଲି ଦୁଇଟି ଉପର ଦେଇ ଝୁମ୍ମଇ ଦିଆଯାଏ । ଚିତ୍ର 21 ( ଞ )ରେ ଓ ଗ୍ରାମ୍ବ ଓ 4 ଗ୍ରାମବ 
ଓଜନ ଝୁଲ୍ନ ହୋଇଥିବା ସତା ଦୁଇଟି ପୂଲି ଉପର ଦେଇ ଯାଇଛି । ତୃତୀୟ ଓଜନକ୍ର 
( ଚିତ୍ରରେ ୫ ଗ୍ରାମ୍ବ ) ସିଧାଭାବରେ ତଳକୁ 
ଝୁଲ୍ଯାଇଛି । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଠ ଗଣ୍ବଟି 
ସ୍ଥିର ଭାବରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ ରହେ । ବର୍ତମାନ 
ପେନ୍‌ସିଲ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଗଜ ଉପରେ ସୂତା 
ତିନୋଟିର ଅବସ୍ଥାନ ଚିହ୍ନିତ କରାଯାଏ । ତତ୍ପରେ ° 
କାଗଜଟିକୂ ବାହାରକୁ ଆଣି ସୃତାଗୁଡ଼ିକର୍‌ 
ଅବସ୍ଥାନ କାଗଜ ଭପରେ ପେଲ ସାହାଯ୍ଯରେ 
ଟାଣିବା ଦରକାର । ସରଳରେଖା ତିନୋଟି 
୦ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ । ¥ହି ଦନୋଟି 
ସରଜରେଖା ବଳ ତିନୋଟିକୁ ନିର୍ଦୈଶ କରିବ । 
ଏଠାରେ ଓଜନଗୁଡ଼ିକ ବଳର ମାନ । ବଳ ତିନୋଟିର 
ମାନକୂ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବାଠାଇ୍ଚ ଠବିଧାନପାପୀ 

୮ ଚିତ୍ର 21 (4 ) 1, ସରଳରେଖାୌଁ ତିନୋଟିର ବେର୍ଘ୍ଯ ନିମ କରାଯାଏ । 
ମନେକର ଏକ ସେମି: ଦେର୍ଘ୍ୟର ସରଳରେଖା ଏକ 
ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । ସେହି ଅନୁପାତରେ 
3,4 ଓ 5 ଗାମ୍‌.¬ଓଜନ ବଳଗୂଡିକ ପାଇଁ ଠ ବିନ୍ଦୁରୃ 
ସରଳରେଖା ତିନୋଟିର୍ଛ ଯଥାକ୍ରମେ ଓ ସେ।.ମି:, 4 
ସେମି: ଓ 5 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିଆଯିବ । ବର୍ଭମାନ 
୦୦; ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ୯ ଚିତ୍ର 21 ( ୪) ) 
ଅଙ୍କନ କଲ କର୍ଶ ୦୦ ଟି 'ଠଃହ୍‌ ସରଳରେଖା ସହିତ 
ଏକ ସରଳ୍ଚରେଖାରେ ରହିବ ଏବଂ ୦୦୯ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
5 ସେ:ମି: ହେବ | 3, 4 ଓ5 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଢନର ବଳ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବା ଫଳରେ ଠ ଗଣ୍ଠଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ପାରେ 
ଅଛି । ତେଣୁ ଓ ଓ 4 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ବଳ ଦୁଇଟିର 





:3 ତ | 
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ପରିଣାମୀ-ବଳର ମାନ ତ୍ତୀୟ ବଳ ଅର୍ଥାତ୍‌ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ ୦ 
ଓଜନ ସହିତ ସମାନ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାର ଠିକ୍‌ (ଫି 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ । ସ୍ରତରାଂ ର 

= =” @ 
ଏଠାରେ ୦୦ ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ଠଃ॥ ଦ୍ଵାଗ୍ଟ ନି୍ଧିଷ୍ଟ ତ 


ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । 
'ନିର୍ଵାରିତ ଅନୁପାତ ଅନୁପାୟୀ ୦ © ମଧ୍ୟ 5 ଗ୍ରାମ୍‌-ଓଜନ ନ୍‌ 

'ବଳ୍ଚ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । ବଳର ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁଭର୍ଭୂଳ ( ଚିତ୍ତ21 ଓ ) 
ନିୟମ ଅନୁସରଣରେ ,ପାସ୍ତ ୦୦, 3 ଓ 4 ଗ୍ରାମ୍‌.-ଓଜନ ବଳ ଦ୍ଵୟର ପରିଣାମୀ ସଚିତ 
କରୁଥିବାର ଏହାଦ୍ବାରା ଉକ୍ତ ନିୟମଟି ପମା ଣିତ ହେବ । 


6.3 ଦଳର ବଚମ୍ଟାକନ ( #€5011110୩ ` 0£ [070€$ ) : 


ତ୍‌ତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟର ଓ,6 ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ବ ଶ୍ିତ ଭେକ୍ଟର୍‌ର ବିୟୋଜନ ପହତି। 
ଅନୁଯାୟୀ ବଳର ବିୟୋଜନ ହୋଲଥାଏ । ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଜିୟାରତ ଦୁଇଟି 


୫୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳକୂ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମାନୁସାରେ ସଂଯୋଜିତ କରି ସେମାନଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ? 
ବଳ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏହାର ବିପରୀତ ରୀଚରେ ଗୋଟିଏ ବଳକୂ ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ 
ଆଂଶିକ ବଳରେ ବିୟୋଜନ କରି ହୁଏ । ଏଥିପାଇଁ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ସରଳରେଖାକୁୂ କୂର୍ଷ 
କରି ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ଚତୁଭୂଜ ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ । ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ୍ତରଂ 
ଚତୂର୍ଭୂଜର ଯେଉଁ ଦୁଇଟି ସନି, ହିତ ବାହୂ ମିଳିତ ହୂଅନ୍ତି/ ସେମାନେ ବଳର ଦୁଇ ବିଭକ୍ତାଂଶର 
ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରନ୍ତି । ବିୟୋଜନର ଦିଗ ଦୁଇଟି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ହେଲେ ପଦତ୍ତ ବଳ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ସରଳରେଖାଟିକୂ କର୍ଷ କରି କେବଳ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ଅଙ୍କିତ. 
ନ୍ରୋଇପାରେ । ଫଳରେ ବଳର ବିଭକ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍କ ହୂଏ । ପୂନଶ୍ଚ ବିଭକ୍ତଂଂଶ ଦୁଇଟି 
ପରସ୍ପର ପତିଲମ୍ଭ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କୁ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସହ ହୋଇଥାଏ । କୌଣସି ଏକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଦିଗରେ ବଳର ବିଭକ୍ଥାଂଶ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୂ ହେଲେ, ଭକ ବଳର ମାନ ସହିତ ସେହି ଦିଚା 
ଓ ବଳର ଦିଗର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣର କୋସାଇନ୍‌ ( ୦୦51 ) ଗୂଣନ କରିବାକୁ ହୁଏ | 


6.4 ବଳର ସାମ୍ୟ (1:01110୮10011 0୮ (07065 ) : 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଏକାଧିକ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସଦ୍ତେ୍‌ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ସ୍ଥିରରହେ, 
ତେବେ ବଳଗୁୂଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ସାମ୍ୟ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛି ବୋଲି “କୁହାଯାଏ । ବଳ ସାମ୍ୟ 
ନିମିର ଅନ୍ତତଃ ଦୁଇଟି ବଳର ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ସମମାନର ଦୁଇଟି ବଳ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ, କିନ୍ତୁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେଉଥିଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସୀମ୍ୟ 
ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯୟରୂ ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ତ୍ତୀୟ ବଳ ସହିତ ସମାନ ଏବଂ ବିପରୀତ ମୁଖୀ ହେବ । 
ଉପରୋକ୍ତ ପରିକ୍ଷାରେ ଏହା ପମାଣିତ ହୋଇଅଛି । 


6.5 ଦଳ-ତି,©କାଣ ନୟ୍ପମ ( ୮ ଅ୍ମୀଆଃ 0୮ (07୧୫ ) : 


ସଂକ୍ଞା-- 'ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାଯ୍ଯକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଏକ ତିଭୁଜର 
ତିନୋଟି ବା ହୃଦ୍ଵାରା କ୍ରମାନୁସାରେ ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଠ ହୋଇପାରେ, ଚେବେ ଭକ୍ତ 
ଚଳ ତିନୋଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ ।'' 


ର୍‌ 





( ଟଝିତ 22 ଥଅ ) 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ, ବଳ ତିନୋଟି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 


ଏ; ତିଭୂଜର ବାହୂଗୂଡ଼ିକ ଟଣାହେଲ୍ନ ପରି କାଯୟକାରୀ ହୁଏନାହିଁ, ବଳ ଗୁଡ଼ିକ କେବଚ୍ 


ହୂ 
ତିଭୂଜର ବାହୂ ଗୁଡ଼ିକ ଦ୍‌ାରା କ୍ରମାନୂସାରେ ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦି ଗରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇଥାଏ । 


ବଳର ସଯୋଜନ ୫୧` 


ମନେକର ୮,୦, ଓ £. ବଳ ତିନୋଟି ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଏପରି ଭାବରେ କାଯ॥ଆକାରୀ' 
ହେଉଅଛି ଯେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 4»10 ତ୍ରିଭୂଜର ବାହୂ ତିନୋଟି 418, 16 ଓ ୦⁄^ 
ଦ୍ଵାଗ ଉଦ୍ଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇପାରେ ୯ ଚିତ୍ର 22 & )। ବଳ ତ୍ରିକୋଣ, 
ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଭକ୍ତ ବଳ ତିନୋଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


ସ୍ତମାଣ - 4301 ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ଅଙ୍କନ କଗଯାଉ | 8, ^19 ସହିତ: 
ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ହୋଇଥିବାର୍ର ଉଭୟଙ୍କଦ୍ବାଗ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ମଧ୍ୟ ସମାନ ହେବ । ବଳର 
ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ ନିୟମାନୁଯାୟୀ ^») ଓ ^) ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ 
ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ୦ ଦ୍ବାଗ ସୂଚିତ ହେବ | ସୂତଗଂ &^13, 80 ଓ ୦, ଦ୍‌।ଗ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ଗୃଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ^^ ଓ ୦ ଦ୍ୟାଗ ନିର୍ଦିଷ ବଳ ଦ୍‌ବୟର ପରିଣାମୀ ସହିତ ' 
ସମାନ ହେବ; କିନ୍ତ୍‌ 4 © ଓ ୦ ଦ୍ବୀାଗ ନିର୍ଦ୍ିଷ ବଳ ଦ୍‌ ୟର ପରିଣାମୀ ଶୃନ୍ଯ ( >©୮୦ ) ' 
ହୋଇଥିବାରୂ, &^9, 90 ଓ ୦ ଦ୍ାଗ ନିର୍ଦ୍ଦଷା ବଳ ତିନୋଟିର ପରିଣାମ ମଧ୍ୟ ଶୂନ୍ଯ, 
ହେବ । 'ଅଥାତ୍‌ ବଳ ତିନୋଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ | 


ବଳ ତ୍ରିକୋଣ ନିୟମର ବିପରୀତ ( ୦୦୮୩୪୦୮୫ ) ନିୟମଟିର ମଧ୍ୟ ସଚ୍ଯତା।' 
ଉପଲବ୍‌ଧି କଗଯାଇଅଛି । ““ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରହେ, ତେବେ ସେଟଗୃଡ଼ିକୂ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ତିନୋଟି ବାହୂଦ୍ବାଗ କ୍ରମାନୂସାରେ ` 
ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦଷ୍ଟ କଗଯାଇପାରେ ।”” 


6'6 ବଳରଂ ଆଘୁଣ୍ଡ ( ?¶01୩6୩{ 01 ୬ 1010€ ) ; 


ଗତି ଦୁଇପ୍ପକାର-_ଚଳନ ଗତି ( †୮81518(୦0୮7 11୦୮100 ) ଓ ଘୂର୍ଷିନ ଗତି 
( ^ ୦[8410୮7 1\011001 ) ଚଳନ ଗତି ସମୟରେ ବସୁର ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦ କୁ ' 
ଯୋଗ କରଚ୍ରଥିବା ସରଳରେଖା ବସ୍ତର ପତ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନରେ ସମାନ୍ତଗଳ ରହେ । 
ଚିତ୍ର 22 (୬)ରେ ଚଳନ ଗତିର ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଅଛି । 


ଏଠାରେ ଞ ଓ ୪ ବସ୍ଥୁର ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁ । ଏହି ବିନ୍ଦୁ ଦୁଇଟିକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ' 
ସରଳରେଖା 2 ଗତି କାଳରେ ବସ୍ଥର 


ଏକ ନ୍ତନ ଅବସ୍ଥାନରେ ସେହି ୧୮୮ ୦୦୦-------=-+67) 

ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ଯୋଗକୀରୀ ସରଳରେଖା ୪” 
8 ୪୮ ସହିତ .ସମାନ୍ତର ଏବଂ କଠ ୯୮ ୦ ୮୮୪) 
ବିନ୍ଦଦ୍୍‌ୀଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ୍ଚ ୫୍, ( ଚିତ 22 £ ) `" 


ବିନ୍ଦୁଦ୍୍‌।ଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ ୪୦“ ସହିତ ସମାନ । ଚଳନ ଗତି ସମୟରେ ବସ୍ଥ୍୍‌ର ପତ୍ୟେକଟି 
କଣିକା ସମଘଭବରେ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରେ । ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇବା ସମୟରେ ଗଳିର 
ଚଳନଗତି ହୋଇଥାଏ । ଘୂର୍ଷନ ଗତିରେ ଘୂରୂଥିବା ବସ୍ତୁଟିର ପ୍ରତି କଣା ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦ ବା 
“ଅକ୍ଷଂର ଚତୁର୍ଦ୍ଦିଗରେ ବଭ୍ଭୂଳ ପଥରେ ଘୂରେ । ଅଖ ଗ୍ବରିପାଖରେ ଚକ ଘୂରିବା, ଗୋଟିଏ' 
ଛୋଟ ପଥରକୂ ଦୌଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ହାତରେ ବୁଲ୍ମଇବା ଇତ୍ୟାଦି ଘୂର୍ଷନ ଗତିର ଉଦାହରଣ । 


*୫୨ ପଦାର୍ଥ ବନ୍ଞାନ 


। ଚଳନ ଗତି ଓ ଘୂର୍ଶିିନ ଗତି ବ୍ୟତୀତ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁର ଗତି ମିଶ୍ର ବା ଜଟିଳ 
ହୋଇଥାଏ । ଗଚି ଯେତେ ଜଚିଳ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ତାହା ଚଳନ ଗତି ଓ ଘୂର୍ଶିନ ଗତିର 
ଙ୍ମଝଯୋଜନର୍ର ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଗସ୍ତାରେ ଚକଗଡ଼ିବା, ମିଶ୍ରଗତିର ଏକ ଉଦାହରଣ | 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁକୂ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବା କୌଣସି ଅକ୍ଷରେ ଏପରି ଘବରେ 
ଅଟକାଇ ରଖାଯାଇଛି ଯେ ବସ୍ଥଟିର ଚଳନଗତି ଅସମ୍ଭବ । ବସ୍ଥର କେବଳ ମାତ୍ର ଘୃର୍ଚିନର 
ସ୍ାଧୀନତା ଅଛି । ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ବସ୍ଛୁଟି 
ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷର ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଘୂରିପାରେ, କିନ୍ଜ ବଳର ପୟୋଗ ଦିଗ ଯଦି ବସ୍ଥୁର ଉକ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟଦେଇ ଯାଏ, ତେବେ ତଦ୍ବାଗ ବସ୍ତର ଘୂର୍ଷନ ସମ୍ଭବ ହୂଏ ନାହିଁ । ଘରର 
ଝରକା କବାଟଗ୍‌ଡ଼ିକ କବଜା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଅକ୍ଷରେ ଅଟକାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ । 
ଝରକା ଓ କବାଟଗୃ ଡ଼ିକୁ ଠେଲିଲେ ସେମାନଙ୍କ ର ଏହିପରି ଗନି ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ଧ କବ୍‌ଜା 
ଉପରେ ଯେତେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ମଧ୍ୟ ଝରକା ବା କବାଟ ଖୋଲେ ନାହିଁ । ବଳ 
ପ୍ରୟୋଗ ଫଳରେ ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷ ଚତୁଦ୍ଦଦିଗରେ ଘୂରେ, 
ତେବେ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦ୍‌ ବା ଅକ୍ଷରୂ ନିର୍ଦ୍ଦେବ ବଳରେଖା ଉପରେ ଲମ୍ଭ-ଦୂରତ୍ବକୂ ବଳର ମାନ 
ସହିତ ଗୂଣନ କଲେ ସେହି ଗୁଣଫଳକ୍ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ କଳର ଆପୁ ଣ୍ଫ 
( ?1¶୦71ଠ1£ ) କହନି | ବଳଟିର ପୟୋଗଫଳ ବଳର ଆଭଘୁୂର୍ଶିଦ୍ବାଗ ମାପି ହୁଏ | 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ସମତଳ ପାତିଆକୂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କଣ୍ଟ।ସାହାଯ୍ୟରେ ଟେଟୂଲ 
“ସହିତ ଆଣ୍ତ ଦିଆଯାଇଅଛି ୯ ଚିତ୍ର 23 ) । ଚିତ୍ରରେ ପଦର୍ଶିତ ହେଲ୍ମଭଳି ୮ ବଚ୍ଚ 
ପାତିଆ ଉପରେ ପଯୁଜ୍ୟ ହେଲେ ପାତିଆଟି ଠ ବିନ୍ଦୁଚ୍ଛ କେନ୍ଦ୍ରକରି 
ଘରିବ । ବଳର ଏହି ଘୂର୍ଶନକ୍ରିୟା ବଳ୍ଚର ଆଘୂଶ୍ଚିଦ୍ବାଗ ମାପି 
ହୁଏ । ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁରୂ ବଚଳ୍ଚ କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା ୮ ଉପରେ 
୦%୯ ଲମ । (୮ × ୦?]ଏ ) ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ବଳର ଆଘୂର୍ଶି । ଯଦ 
୮୬0 ହୂଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳର ଅସ୍ତିତ୍ଵ ନ ରହେ, ତେବେ ଆଘୂର୍ଶ 
ମଧ୍ୟ ମ୍ଲେପ ପାଏ । ଯଦି ୦୪-=0 ହୂଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦ ବିନ୍ଦୁଦେଇ 
'ବଳ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ ତେବେ ଆଘୂର୍ଷ ମଧ୍ୟ ଲ୍ରେପପାଏ । 





( ଚିତ୍ତ 23 ) 

ସ୍ତତଗଂ ଆଘୃୂର୍ଚିର ମାନ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳର ଘୂର୍ଷନକ୍ରିୟା, ବଳର ମାନ ଓ ତାହାର ଲମ୍ବ. ଦୂରତ୍ବ 
ଉଭୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ବଳର ମାନ ବା ତାହାର ଲମ୍ମ. ଦୂରତ୍ସ ଅଥବା ଉଭୟ 
ବର୍ଢ଼ ଲେ ବଳର ଆଘୂର୍ଶ୍ଚ ବୃର୍ଷ୍ଚ ପାଏ । ବନ୍ଦଥିବା ଝରକା ବା କବାଟ ଖୋଲିବା ପାଇଁ ଆମେ 
ସାଧାରଣତଃ କବ୍‌ଜାଠାର୍ଛ ଦୂରତମ ବିନ୍ଦୁରେ ବଳ ପ୍ପୟୋଗ କରିଥାଉଁ । ଏହା ଫଳରେ 
ଅଲ୍ପ ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ଵାଗ ଝରକା ବା କବାଟ ସହଜରେ ଖୋଲିଯାଏ । ଳାରଣ ବଳର 
ମାନ କମ୍‌ ହେଲେ ମଧ୍ୟ କବ୍‌ଜାଠାର୍ଛ ବଳର ଲମ୍ମ-ଦ୍ରତ୍ବ ଅଧିକ ଥିବାର୍ର ଦଳର. ଆସୂର୍ଶ୍ 
ଅଧକ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ଧୁ କବ୍‌ଜା ନିକଟବର୍ତୀ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ 
ଝରକା ବା କବାଟ ଖୋଲିବା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଠ ବଳର ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ; କାରଣ ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ କବ୍‌ଜାଠାର୍ର ବଳର ଲମ୍ଭ-ଦୂରତ୍ବ କମିଯାଏ । ତେଣୁ ଆବଶ୍ୟକ ବଳର ଆଘୂର୍ଷ 
“ପାଇଁ ଵଳର ମାନକୂ ବଢ଼ାଇବା ଦରକାର ହୁଏ, ସତ୍ୟେକ ବଳର ଆଘୂର୍ଶିର ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ 
ଥିବା .ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଘୂର୍ଶନ ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ରହେ। ତେଣୁ ଏହା ଗୋଟିଏ ଭେକ୍‌ଟର୍‌ । 
.କୌଣସି ବଳର କିୟା ଫଳରେ ବସ୍ତୁ ର ଘୂର୍ଷନ ଯଦି ବାମାବର୍ଭଇ ହରଏ, ତେବେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳର 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ୫୩: 


ଆଘୂର୍ଶ ଏକ ଯୁକ୍ତଗଶି । କିନ୍ତ ଘୂର୍ଚନ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ ହେଲେ ପ୍ତଯୁକ୍ତ ବଳର ଆଘୂର୍ଶ ଏକ ବିଯୁକ୍ତଗଶି 
ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହୁଏ । ଚିତ୍ର 22ରେ ୮ ବଳର ପୟୋଗ ଫଳରେ ପାତିଆଟି ବାମାବର୍ତି 
ହେଉଥିବାରୁ ୮ ବଳର ଆଘୂର୍ଶ ଯୁକ୍ତାମୂକ ( ୮୦୭111¥୦ ) ; କିନ୍ଧୁ ୮୯ ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ 
ପାତିଧା ଦକ୍ଷ ଣାବର୍ଭତ ହେଉଥିବାରୂ ୮୬ ବଳର ଆଭୂର୍ଷ ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ( ]ଏ୦୬୫୮1¥ ) । 


6.6 ଆଘୁ ଣ୍ଣ ସଂକ୍ତାନ୍ତୀୟୃ ୭କଦାଚ ନଯ୍ତୁମ । । 


କୌଣସି ବସ୍ଥ୍‌ ଉପରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ବଳ ପଯ଼କ୍ତ ହୋଇଥିଲେ, କୌଣସି ନିଦ ଷ୍ଟ 
ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ ପତ୍ୟେକଟି ବଳର ଆଘୂର୍ଶ୍ ସ୍ଥିର କରିବାଜୂ ପଡ଼େ । ସେଗ୍‌ ଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ 
କେଭିଗୂଡ଼ିକ ଯୁକ୍ତାମୂକ ଥାଉ କେଉଁଗୃଡ଼ିକ ବିଯୂକ୍ତାମୂକ ଠିକ୍‌ କରି ଆଘୂର୍ଶଗ୍ଡ଼ିଙକୁ ବୀଜ ଗଣିତର 
ସାଧାରଣ ନିୟମାନୂଯାୟୀ ଯୋଗକଲେ ପରିଣାମୀ ଆଘୂର୍ଶ ମିଳେ । 


କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ଥ ଉପରେ ଫରଯୁକ୍ତ ସମସ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସ୍ବତନ୍ତ୍ର ଥାଘୂର୍ଷ 
ସମୂହର ବୀଜ ଗାଣିତିକ ସମଦ୍ଷ ( ^\]୪୯୦।୫1୦ ୭1୮ ) ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ପରିଣାମୀ-ବଳର ଆଘୂର୍ଷି ସହିତ ସମାନ | ପଯୁକ୍ତ ବଳଗୂଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ମଦି ସାମ୍ୟ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଗୂଡ଼ିକର ସମୂଦ୍ର କ୍ରିୟା ଫଳରେ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ, 
ତେବେ ଉକ୍ତ ସ୍ପତନ୍ତ୍ର ଥଆଘୁଷିଗୂଡ଼ିକର ଯୋଗଫଳ ଶୂନ୍ଯ ହେବ, କୀରଣ ଏପରି ସ୍ଥଳରେ 
ବସ୍ଥ ଉପରେ କୌଣସି ପରିଣାମୀ-ଆଘ୍ୂର୍ଣ ଜିୟା କରେ ନାର୍ହି । ବିଭିନ୍ନ ବଳର କିୟା 
ଫଳରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ବଳ-ସାମ୍ଯ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିଲେ ଏହାର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବା ଅକ୍ଷରେ 
ଯୁକ୍ତାମୂକ୍ର, ଆଘୂର୍ଷର ସମଷ୍ଟ ବିଯୂକ୍ତାମୂକ ଆଘୂର୍ଷର ସମଷ୍ଟି ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । 


6.7 ସମାଜର ବଳ ( £8୮୫16୮ [0୮୯୧ ) : 


ବଳ ନିରଦ୍ଦୈଶକ ରେଖାଁଗୂଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହେଲେ ସେମାନକ୍କଦ୍ବାଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ସମା ନ୍ନ ର କଳ ( ୮&୮୫1161 10୮୦୦୫ ) କହନିି । ସମାନ୍ତର ବଳ- 
ଗୁଡ଼ିକ ସମଦିଗରେ କା ର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସେମା ନଙ୍କୁ ସମମ୍ଭଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ 
( 1.11“6 ୮&୮&]]©¿] £୦୮୦୦$ ) କହନ୍ତି; କିନ୍ଥ ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥିଲେ 
ସେମାନଙ୍କୁ ଵିପରୀଡମ୍ବୃଖୀ ସମାନ୍ର/ଂର * କଳ ( 0୮୩11⁄6 £&7&1161 £୦୮୯୧୫ ) 
କୂହାଯାଏ । 


6. 8 ଦୃୂଇଚି ସମାଲାର ବଳର ପରଣାମୀ ( 865॥1(4୩£ 0୮ ୦୩୦ £4୫୮୯ 
1016 ) : 


: ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ ଦୁଇ ସମମୁଖୀ ବା ଦୁଇ ବିପରୀତମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳର 
ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ । ଚିତ୍ର 24 (&)ଟି ସମମୂଖୀ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏବଂ ଚିତ୍ର 
24 (୪)ଟି ବିପରୀତମୁୂଖୀ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦ୍ର ଷ୍ଟବ୍ଯ । 


ମନେକର ଓ ଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଦୂଇଟି ସମାନ୍ତର ବଚ୍ଚ ୮ ଓ ଠ୍ର ଯଥାକ୍ରମେ 
^ ଓ ଃ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇଅଛି । ବଳଦ୍ବୟ ଦଣ୍ତସହିତ ଲମ୍ଭଭବରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଉଅଛି । ଦଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଦିଗରେ ଦୁଇଟି ସମ ମାନର ବିପର୍ଜୀତମୂଖୀ ବଳ 5 ଓ ୫ 
ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ, ଦଣ୍ଡଟିର ସାମ୍ୟବସ୍ଥାର କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ହେବ ନାହିଁ । 


୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବର୍ତମାନ ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭ୍‌ୂଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ୦୦ଞ ସମାନ୍ତର 
ଚଢୁଟର୍ଭୂଜ ଅଙ୍କନ କରି ^ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୮ ଓ 5 ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ ୮, 
ର କଗଯାଉ | ସେହି ରୀତିରେ 8 ବିନ୍ଦ୍ରେ କାର୍ଯାକାରୀ © ଓ 5 ବଳ ଦ୍ଇଟିର ପରିଣାମୀ 

1 ନିଶିୟ କଗଯାଉ | ବଉମାନ †§ ଓ ` ¡\ କୂ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନେ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ 
` । ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ୮) ଓ ୮୬ ବଳଦ୍‌ ୟ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି | ୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ମହ, ଓ #¿„ ପତ୍ୟେକଟିକୁ ଦଣ୍ତ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଏବଂ ଦଣ୍ତ ସହିତ 
.“ଲମ୍ମନ ଦିଗରେ ବିୟୋଳନ କଲେ ଦଣ୍ଡ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ପତ୍ୟେକର ବିଭକ୍ତାଂଶ 







( ଚିତ୍ତ 24 ) 


§ ହେବ । ସେମାନେ ସମମାନର ଏବଂ ବିପରୀତମୂଖୀ ହୋଇଥିବାର୍ର ସେମାନଙ୍କ ବିଷୟରେ 
ଅଧିକ ଆଲେଚନା ନିଷ୍ପୟୋଜନ । ଦଣ୍ଡ ଓ. ପତି ଲମ୍ଭ ଦିଗରେ ବିଭନ୍ତାଂଶ' ଦୁଇଟି £ 
ଓ ଠ୍ର ହେବ। ବଉ୍ତମାନ ଏହି ବଳ ଦୁଇଚି ବ୍ଯତୀତ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ବଳ ନାହିଁ, ତେଣୁ 
.ସେମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣତିକ ସମଷ୍ଚିରୁ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ? ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ ପାରିବ | 

ଚିଢଡ 24 (&) ଅନୁସାରେ \ £ 9 ... (1) 

ଚିତ୍ତ 24 (0) ଅନୁସାରେ ? =¬ମ୮?-() ... (2) 
ଠ, ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଯାଇଥିବା ପରିଣାମୀ †\ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ରେଖା 7 ଓ ଠ୍ବ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
ରେଖାଦ୍ଵୟ ସହିତ ସମାନ୍ତର । ପରିଣାମୀ 5 ନିର୍ଦେଶକ ରେଖାକୂ ବନ୍ଧିତ କଲେ ଏହା ^¶9 
ସହିତ ୯ଚିତ୍ର 24 ଞ୍ରେ)୬ ଏବଂ ବଦ୍ଥିତ + ସହିତ ୯ଚିତ୍ର 2459 ରେ) ୦ ବିନ୍ଦ୍ରେ 
'ମିଳିତ,,ହେବ | 

୦୫୦ ଏବଂ 4୦8 ^ ଦ୍ବୟ ପରସ୍ପର ସଦୃଶ ହୋଇଥିବାର୍ଛ 

୦୦୯ ଓ^୫&୫ 42 ୮ (3) 

୦୫ ୫୦୯ 428 ୦ 
ସେହିପରି ୦3୦ ଏବଂ 1⁄4 ⁄/\ ଦ୍ବୟ ପରସର ସଦ୍ଶ ହୋଇଥିବାରୁ 

୦୦୯ 8ପ0 9୩90 ଠ୍ଢ ୮ 

© ` ଏ୮ ” `¢ 5" ` (9 
-ବଉଁମାନ ହରଣଦ୍ବାଗ ସମୀକରଣ (3) ଓ ୮4)ରୂ ଆମେ ପାଇବା 

୦9 ୮ 


"ବୁ ପା ଳ ୭ (°) 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ୫୫ 


* ` ଅର୍ଥାତ୍‌ £ × ୦&^ =© × ୦8, ଏଥିରୁ ଳଣାଗଳଯେ ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
ରେଖା ଦଣ୍ତଟିକୂ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦ୍‌ ଇଟିର ବିଷମାନୁପାତରେ ଦ୍ଵିଖସ୍ତ କରେ । ସମମୁଖୀ 
ସମାନ୍ତର ବଳ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଦଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ରହେ, କିନ୍ତି ବିପରୀତମୁଖୀ ସମାନ୍ତର 
ବଳ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଦଣ୍ତ ବାହାରେ ଥାଏ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯେ, 
ପରିଣାମୀର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ସର୍ବଦା ବୃହତ୍ତର ବଳ ନିକଟରେ ରହେ । ବିପରୀତମଖୀ 
ସମାନ୍ତର ବଳ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିଣାମୀ ବଳ ବୃହତ୍ତର ବଳ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ | 


ବିପରୀତମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ସମମାନର ହେଲେ (2) ଓ (5) 

'ସମୀକରଣରୂ ଆମେ ପାଇବା ୫୩୮ £ 0 
୦9୫ ୮ 5 

। ଦ୍‌ 1 ଅଥାତ୍‌ ୦8 = ୦(^ . 
ଏଥିରୂ ଜଣାଗଲ୍ବଯେ ବିପରୀତମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବନ ଦୁଇଟି ସମମୀନର ହେଲେ ପରିଣାମୀର 
ମାନ ଶୂନ୍ଯ ହୂଏ ଏବଟ ତାହା ଅନନ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ( ।୮୮୮।(୨ ) କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । 
ବିପରୀତମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ସମମାନର ହେଲେ ତାହାନୂ ଯୁଗଳ (୯୦୪୮1୮୦) 
'କହଚ୍ତି । ଯୁଗଳର କୌଣସି ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ଥାଏ । ଯୁଗଳ ବିଷୟରେ ପରେ ବିଶଦ 
ଘବରେ ଆମ୍ମେଚନା କରଯାଇଅଛି । 


ଦୁଇର୍ ଅଧିକ ସମାନ୍ତର ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ଉପଗେକ୍ତ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ନିର୍ତୟୃ କଗଯାଏ । ପ୍ରଥମେ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ 
'କଗଯାଏ | ତଚ୍ପରେ ଏହି ପରିଣୀମୀ ବଳ ଓ ଚତୀୟ ବଳର ପରିଣାମୀ ସିର କଗଯାଏ । 
ଏହିପରି ଘବରେ ଅଗ୍ରସର ହେଲେ ଶେଷରେ ଏକ ଚୂଡ଼ାନ୍ତ ପରିଣାମୀ ବଳର ମାନ ଓ 
'ପ୍ରୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ମିଳେ । 


'6.9 ସମାନ୍ତର ବଳଗୃଞ୍ଜକର ଆଘୁଣ୍ଡୁ ( '¶0116115 0[ 2 ୟ୮୬]116] {0୮୯€5 ) : 


ମନେକର ଏକ ହାଲୁକା ଦଣ୍ତ ^^] ଉପରେ ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ୮ ଓ © 

ପଯକ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଚିତ୍ର 25(&)ରେ ସର୍ମୀନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ସମମୂଖୀ ଏବଂ ଚିତ୍ତ 
25 (୪)ରେ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ବିପରୀତମୁଖୀ | 

ଦଣ୍ଡଟି ୯ ବିନ୍ଦୁସ୍ଥ ଏକ କୀଳକ 

(୮୮୪୦୮) ଉପରେ ଭଗ ଦେଇ ଘୂରିପାରେ । 

ର ମନେକର କୀଳକର ପ୍ରତିକିୟା ଃ ଏବଂ ସମା- 

ନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟିର କ୍ରିୟା ଫଳରେ ଭଭୟ 

ର କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦଣ୍ତଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 

ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣ ୯ 5୫ ) ଅନ୍‌ ସାରେ 





2 906 
ଲର 
ବା ¢ ×¿^୦=6୦ × 96. 
( ଚିଭ 25 ) ଏଥିରୂ ଜଣାଗମ୍ମଯେ ୮ ଓ ଠ୍ବର ଆଘୂର୍ଷ୍ ପରସ୍ପର 


ସମାନ ଏବଂ ବିପରୀତମୁଖୀ । ସ୍ମତଗଂ ଦଣ୍ଡଟି ସାମ୍ୟା ବସ୍ଥାରେ ରହିବାପାଉଁ ଏହାହିଁ ଏକତ 
ଆବଶ୍ୟକୀୟ ସର୍ଭ । 


୫୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


6.10 କୀଳକର ସ୍ଵର ସ୍ଫ (1! 80୯[1011 01 ୟ ` ଯମ 1701) 


ଏକ ସରଳ ଦଣ୍ଡର ^ ବିନ୍ଦୁରେ ଘର ( 1.୦୫୯ ) 7, ଏବଂ 81 ବିନ୍ଦୁରେ ୮¡ ବଳ' 
ପଯ୍ତ ହୋଇଅଛି ( ଚିତ୍ର 266 ) । ମନେକର ଦଣ୍ତଟି ଏହି ଦୁଇଟି ବଳ ଓ ୯ ଠାରେ 
ଅବଛିତ କୀଳକର ପଟିକିୟା + ଫଳରେ ସା ମ୍ୟା ବସାରେ ଅଛି | ସୁତଗଂ କୀଳକର ପଚିକିୟା 
!1ର ମାନ ବଳ ଦୂଇଟି ( ¥ ଓ 1) ) ର ଉନ୍‌ ୯ ଥ 
ପରିଣାମୀର ମାନ ସହିତ ସମାନ, କିନ୍ତ 
ପରସ୍ପର ବିପରୀତମୁଖୀ ତେଣୁ 

‡. =? ¬ ¬ 
ଚିତ୍ତ 26(0)ରେ ଉକ୍ତ ଦଣ୍ତଟିର 4 ବିନ୍ଦୁରେ 
ପବୌୋକ୍ତ ଘର ¬ କାରିଂକାରୀ ହୋଇଅଛି, 
କିନ୍ଧ 9: ବିନ୍ଦୁରେ ୮୬ ବଳ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହୋଇ 
ଦଣ୍ତଟିରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି କରିଛି । 
ମନେକର ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ 
କୀଳକର ପତିକିଯା £ | 

ସୁତଗଂ = 4 \'7 

ଚି  26(8) ଅନୁସାରେ ୮।×1ଃ1©୦== ¥ × 3 





^ 
„- 2୨୦=, - = 
5 `; © 
5 „୦ 
ଚିତ୍ତ 26(0) ଅନୁସାରେ ୮2×1:20 ==17× 4 ; .', ୬ == 9 
2 


ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୩୮ ଏବଂ ୦ ସମାନ ରହୁଥିବାରୁ ଏବଂ 92୦୬ ।୦ ଅପେକ୍ଷା 
ବଡ ହୋଇଥିବାରୂ ୮୬ ବଳ ୮, ବଳଠାରୂ ସାନ ହେବ । ସ୍ରତଗଂ ୮୭ ମଧ୍ଯ ୮ ଠାର୍ଛ 
ଛୋଟ ହେବ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯେ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦଣ୍ତଟି ସା ମ୍ୟା ବସ୍ଥାରେ 
ଥିଲେ ସ୍ପୁଦ୍ଧା କୀଳକର ପତିକ୍ରିୟା ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ନୁହେ । 


© 


6.17 ସୁଗଳ (© 0୦10]10) : 


ବସ୍ଥୁର ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ଦୁଇଟି ବିପରୀତମୂଖୀ ସମମାନବିଶିଷ୍ଟ ସମାନ୍ତର 
ବଳକୂ ଗୋଟିଏ ୟୂଗଳ କହନ୍ତି । 


ଯୁଗଳ ଗଠନ କରୂଥିବା ବଳ ଦୂଇଟି ମଧ୍ଯରେ ଲମ୍ମ ଦୂଭତ୍ଵକ୍ ୟ୍ଗଳର' 

କୂହାଯାଏ । ଯଗଳ ବସ୍ତୁକୁ ଘୁଗଏ ବା ଘୂଗଇବାର ଉପକ୍ରମ କରେ କୌଣସି 
ବସ୍ଥର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତରେ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ୧ ଏକ 
ବିପରୀତ ବଳ ସୃଷ୍ଚ ହୁଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତୁଟି ତାହାର କୌଣସ୍ସି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ 
ଘୂରେ । କୌଣସି. ଯୁଗଳର କାର୍ଯାକାରିତା ତାହାର ଆଘୂର୍ଶି ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଷିତ ହୁଏ । ଯୁଗଳର 
ଆଘୃର୍ଶକୂ ଚର୍କ୍ ( 0୮01 ) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । 


ଯୁଗଳ ଗଠନକାରୀ ବଚ୍ଚ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟର୍ରୁ ଯେ କୌଣସି ଗୋଟିକର ମାନ ଓ ମଧ୍ୟରେ 
ଥିବା ଲମ୍ଭ ଦୁରତାର ଗୁଣଫଳହିଁ ଯୁଗଳର ଆଘୂର୍ଶ । ଯୁଗଳ ଯୋଗର ବସ୍ତୁ ବୀମାବର୍ତ ହୋଇ 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ୫୭. 


ଘୃରିଲେ ଭକ୍ତ ଯୁଗଳକୂ ଯୁଭ୍ତାମୂକ 
( !1୦$11୪୪ ) ବୋଲି ଧଗଘଯାଏ । 
( ଚିତ୍ର 27 4); କିନ୍ତୁ ଦକ୍ଷିଣାବତ୍ଭ ହେଲେ 
ଏହା ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ( 1ଏ୯୫୫8୮୮୮୦) ` ହୁଏ 
( ଚିତ 27 0 ) | ଚିତ 27 ରେ ଦୁଇଟି 
. ଯୂଗଳର ଦକଷ୍ଟାନ୍ତ ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏଠାରେ 
8 _ ଠି ପତ୍ୟେକ ବଳର ମାନ ୮ ଏବଂ ¿89 

ବଳ ଦୁଇଟି ମଧ୍ଯରେ ଲମ୍ମ-ଦୂରତ୍ଵ । 

ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯ୍ଗଳର 

୮ ଆଘୃଣି ==¬!୮× ^ 3 | ପୂର୍ବେ କୁହାଯାଇଅଛି 


ଯେ କୌଣସି ଯଗଳର ପରିଣାମୀ-ବଳ 
୭ (୨୬) ନ ଥାଏ। 


( ଚିତ 27) 
6.12 ସ୍ରଚକ୍ଷପଧ୍ଯୟର ଗତ (. ୮୮୮୦] ୯୮1]€ !¥¶[01101) ) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଯଦି ନିଜସ୍କ ପେରକ କ୍ଷମତା ( 70011,6 ?୦\\୧୮ ) ବିନା ଅନରୀଷ 
( 5୮86 ) କୂ ଅବାଧରେ ଗତିକରେ ଏବଂ ବସୁଟି ଭପରେ କେବଳ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଓ 
ବାୟୁର ଗେଧବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ; ତେବେ ଉଚ୍ତ ବସ୍ତକୂ ସ୍ତଠଞକ୍ଷେପ। ବା ପକ୍ଷେପ 
( ?୮୦8୦୮୮]୧ ) କୁହାଯାଏ ! ରକେଟ୍‌ ତାହାର ଯାତ୍ରାପଥର ସାମାନ୍ୟ ଅଂଶପାରଇଁ ନିଜସ୍‌ ପେରକ 
କ୍ଷମତା ବ୍ୟବହାର କରିଥାଏ; କିନ୍ଛ ତାହାର ଜାଳେଣୀ (୮୩॥୯୮)କୂ ବନ୍ଦକରି ଦେମ୍ଭ ମାତ୍ରେ 
ରକେଟଟି ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ୟଯରେ ପରିଣତ ହରଏ ଏବଂ ବନ୍ଧୁକ ଗୁଳିର ଗତିପରି ଗତି କରିବାରେ 
ମଗେ । ପକ୍ଷେପ୍ଯର ଗତିପଥ କ୍ଷୁଦ୍‌ ହେଲେ ପୃଥିବୀର ବକ୍ରତା ଧର୍ତବ୍ଯ ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପକ୍ଷେପ୍ୟର ନିମ୍ବାଭିମୂଖୀ ଅପରିବତ୍ତୀ ତ୍ରଣ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତୁ ଦ୍ବରଣର 
କାର୍ଯାକାରୀ ଦିଗ ପକ୍ଷ୍ୟେପର ଆଦ୍ୟ ପରିବେଗର ଦିଗ ସହିତ କ୍ଚିତ୍‌ ସମାନ ହୁଏ । ଅଥା ତ୍‌ 
ପରିବେଗର ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟ ସବିଂଦା ପରିବରିତ ହେଉଥାଏ । 

ମୟ 

ପକ୍ଷେପ୍ଯର ଗତି ସହଜରେ ବୂଝିବାପାଇଁ ଏହାର ଗତିକୂ ଦୁଇ ସଂପୋଜକ 
( ୦୦୮୮୦୮୯୩୮ ) ରେ ଗଠିତ ବୋଲି ଧଗଯାଇପାରେ-ଗୋଟିଏ ଭୁସମାନାର ( 119୮1201- 
{1 ) ଓ ଅନ୍ଯଟି ଭୁଲମ୍ଭ ( \7୮୮୮୫] ) ଅଂଶ ! ମାଧ୍ୟାକଷଣ ବଳ ନିମ୍ନାଭିମୂଖୀ ହୋଇ 
ଥିବାଶ୍ର ଏହା କେବଳ ସେହି ଦିଗରେହିଁ ତ୍ବରଣ ଜାତକରେ । ସ୍ପୃତଗଂ ବାୟୁର ଗେଧ ଧରିବ୍ୟ 
ନ ହେଲେ ପରିବେ୍‌ଗର ଭୂସମାନ୍ତର ସଂଯୋଜକ ଅପରିବତ୍ତୀ ରହେ । ମୋଟ ଉପରେ 
କହିବାକୂୃଗଲେ ପକ୍ଷେପ୍ୟର ଜଚିଳ ଗତି ଦୁଇଟି ସରଳ ଗତିର ସର୍ମ ଶ୍ରଣ--ଗୋଟିଏ ଅପରିବର୍ତୀ 
ଭୂସମାନ୍ତର ପରିବେଗବିଶିଷ୍ଟ ଗତି ଏବଂ ଅନ୍ୟଟି ସମତ୍ଵରିତ ଭୂଲମ୍ଭ ଗତି । 


ମନେକର ଗୋ ଟିଏ ପକ୍ଷେପ୍ୟ ₹0 ବେଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେଳ୍‌ । ଚିତ୍ତ 28 ରେ ୪୦ ର 
ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇଅଛି । ମନେକର ଏହା ଭୁମି ସହିତ 00 କୋଣ ଉପନ୍ନ କରୂଅଛି । ବର୍ତମାନ 
ପରିବେଗ ₹'0 ଭୂସମାନ୍ତର ଓ ଭୂଲମ୍ମ ସଂଯୋଜକ ଦୁଇଟିକୂ ବିଗ୍ବର କଗଯାଉ । ମନେକର. 


ହତ ଭୂସମାନ୍ତର ସଂଯୌଜକ ଓ ୩୮୩୮ ଭୁଲମ୍ଭ ସଂଯୋଜକ । ଏଠାରେ ୪. ='0 ©୦୫୮ 
ନ == ¥ “1000 


୫୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବାୟୁଗେଧ ଧର୍ଭବ୍ୟ ନ ହେଲେ ଭୂସମାନ୍ତର ତ୍ବ ରଣ 8×# ଶୂନ୍‌ ହେବ । ଫଳରେ ଭତୁସମାନ୍ତର 
ସଂଯୋଜକ ୪#× ର କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ହେବ ନାହିଁ | ତେଣୁ ଯେ କୌଣସି ସମୟ ୯ ପାଇ 
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ଗୋଟିଏ ପକ୍ଷେପ୍ୟକୂ 100 ଫ୍ଟ / ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ ଉର୍ଶ୍‌କୂ ନିକ୍ଷେପ କଗ- 
ଗତ୍ସ । ଯଦି ପକ୍ଷେପ୍ୟଟି ଭୂମି ସହିତ 30୦ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ, ତେବେ ପକ୍ଷେପ୍ଯଟି କେତେ 
ଉଚ୍ଚକୂୁ ଯିବ ଏବଂ କେତେ ସମୟ ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିବ ୮ ଏହାର ଭୂସମାନ୍ତର ସୀମା 
'( 110୮120114] ୮&1£© ) ନିର୍ଶୟ କର | 
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ଉକ୍ତ ଉଚ୍ଚତାର ଭୂମିକ୍ ଆସିବାପାଇଁ ପକ୍ଷେପ୍ଯକୁ ମଧ୍ଯ ଏହି ସମୟ ମର୍ଗବ । 
'ସ୍ୁତଗଂ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେବା ମୁହୂର୍ତରୂ ଭୂମିକୁ ଫେରିବାପାଇଁ 

ସମୟ (= 2(==2×1,6= 3.2 ସେକେଣ୍ଡ | 

ବାୟୁର ଗେଧ ଧଞ୍ବ୍ୟ ନ ହେଲେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭୂସମାନ୍ତର ସଂଯୋଜକ ଅପରିବର୍ତୀ 
\ରହେ | 


ସୂୃତଗଂ ପକ୍ଷେପ୍ୟର ଭୂସମାନ୍ତର ସୀମା (10୮1200141| ୮&୮£୦) , †\ = \7; .( ' 
== 86.6×3.2 


_-280 ଫୂଟ 
( ଭରର ) 


ସାରାଂଶ 


ବଳର ସମାନ୍ତଃଂଚ ଚତୁଭ୍ସ ଵ କମ ଗୀଟଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 


'ଦୁଇଟି ବଳ ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁଭ୍ଭୂଜର ଦୂଇସର୍ନ୍ଵ ହିତ ବାହୁ ଦ୍ଵା[ଗ 
ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୂଏ, ବେବେ ଉକ୍ତ ସମାନ୍ତର ଚନୁର୍ଭୂଜ ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ 
କର୍ଷ ବଳ ଦ,ଇଟିର ପରିଣାମୀ ( 1(୪॥10 01 )ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ | 


ଦଳ ଭ୍ରୁଞକାଣ ନମ୍ବ୍ମମ 

ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଏକ ଚ୍ରିଭୂଢର ତିନୋଟି ବାହୁ 
'ଦ୍୍‌।ଗ ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇପାରେ ତେବେ ଭଇ୍ତ ବଳ ଚିନୋଟି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଗହେ । 


ବଳ ପ୍ୟୋଗ ଫଳରେ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁ କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବା ଅକ୍ଷରେ ଘୃରେ 
“ତେବେ ଉସ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷର୍ର ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ରେଖା ଉପରେ ଲମ୍ମ ଦରତ୍ଵକୂ ବଳର ମାନ 
ସହିତ ଗୁଣନ୍‌ କଲେ ସେହି ଗୂଣଫଳକ୍ୂୁ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ ବଳର ଆଘୁଣ୍ଡ କହନ୍ତି । 


୬୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ରେଖା ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ପଚି ସମାନ୍ତର ହେଲେ ସେଗୃଡ଼ିକ ଦ୍‌॥ଗ' 
ନି୍ଦଷ୍ଟ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ସମାନ୍ନଃ3‡ର ବଳ କହନ୍ତି । 


ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୂକ୍ତ ଦଲ ଇଟି ବିପରୀତ ସମମୂଖୀ ସମମାନ ବିଶିଷ୍ଟ 
ସମାନ୍ତର ବଳକୂ ଏକ ୟୂଗଳ କହନ୍ତି । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭଜ ନିୟମ କ”ଣ ? ପରୀକ୍ଷାଦ୍୍‌।ଗ ଏହି ନିୟମଟି କିପରି 
ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


2, ସମାନ୍ତର ବଳ କାହାକୂ କହନ୍ତି 7 ଦ୍‌ଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ କିପରି ନିର୍ଣୟ 
କଗଯାଇ ପାରିବ ? 5 

3. 9 ମିଟର ଲମ୍ବ ଗୋଟିଏ ଅତ୍ୟନ୍ତ ହାଲୁକା ବାଡ଼ିର ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ 100 ଗାମ୍‌ ଓ 50 
ଗାମ୍ବର ଦ୍‌ଇଟି ଓଜନ ଝୁଲ୍‌ ହୋଇଅଛି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ଓ ପରିଣାମୀର 
ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ନିର୍ଶୟ କର । 


[ ଭ: 150 ଗାମ୍‌, ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ 100 ଗ।ମ୍‌ ଓଜନଠାରୁ 3 ମିଟର ଦରରେ ରହିବ ] 


4. ଯୁଗଳ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଟର୍କ କହିଲେ ତୁମେ କ”ଣ ବୂଝ ? 


5. 2 ଫୁଟ ଲମ୍ମ ଏକ ଦଣ୍ଡର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରେ 12 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁଲ ହୋଇଅଛି । 
ଦଣ୍ଡଟି ଏକ କୀଳକ ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି । କୀଳକଟି ଦଣ୍ଡର ଠିକ୍‌ ମଝିରେ ଅବର୍ସ ତ । 
ଦଣ୍ତଟିରେ 18 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁଲଇ ଦଣ୍ତଟିକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବାକୂ ହେବ । 
ଦଣ୍ତର କେଉିଠାରେ ଏହି ଓଜନଟି ଝୁଲ୍ମହେବ ନିର୍ଶୟ କର । ଦଣ୍ଡଟିର ଓଜନ 
ଧର୍ଭବ୍ୟ ନୁହେଁ । ତ 
[ ଉ: କୀଳକ ଠାରୁ 0.667 ଫୂଟ ଦରରେ ଏବଂ 12 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ ଝୁଲ ହୋଇଥିବା 
ପାଖର ବିପରୀତ ପାଖରେ ] ° 


6. 12 ଫୂଟ ମମ୍ଭର ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡ ତାହାର ଦ୍‌ଇ ପାନ୍ତରେ ଅବର୍ଘ ତ ଦ୍‌୍‌ଇଟି କୀଳକ 
ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି । ଯଦି ତାହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୂ 4 ଫୂଟ , ଦରରେ . 
2'5 ଟନ ଓଜନ ରଖାଯାଏ, ତେବେ କୀଳକ ଦ୍‌ଇଟିର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଷୟ କର. । 
ଦଶର ଓଜନ ଧର୍ଭବ୍ଯ ନୁହେଁ | [ ଉ: 1“667 ଟନ୍‌ ଓଜନ ଏବଂ 0'833 ଟନ୍‌ ଓଜନ | ] 


7. ଦଇ ଜଣ ମେକ 6 ଫଟ ଲମ୍ମ ଏକ ହାଲୁକା ବାଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ 300 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଚ]୍ଚନର ଗୋଟିଏ ପଥରକୂ ବୋହିନେବାକୂ ଇଚ୍ଛାକଲେ । ତନ୍ମଧ୍ଯରୂ ଦ୍‌ବଳ ଘେକଟି 
100 ପାଉଭଣ୍ଡରୂ ଅଧିକ ଓଜନ ବୋହିପାରେ ନାହିଁ । ପଥରଟିକୂ ବାଡ଼ିରେ କେଉଁ 
ସ୍ଥାନରେ ଝୁଲ୍ମଲଇଲେ ଉକ୍ତ ତ୍ମେକ ଦୁଇଜଣ ତାହାଜୂ ବୋହିନେଇ ପାରିବେ ? 

[ ଉ: ଦୂର୍ବଳ ଗେକଠାରୂ 4 ଫୃଟ ଦୂରରେ ]¦ 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ୬୧ 


୫. 2,1,5 ଓ ଓ ପାଉଣ୍ଡ ଓଚ୍ଚନର ଗ୍ବଗେଟି ବସ୍ତ୍‌ ପରମ୍ପରଠାରୂ 4 ଇଞ୍ଚ ବ୍ଯବଧାନରେ 
ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡରେ ଝୁଲ୍ମହେଳ୍‌ । ଦଣ୍ଡଟିର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଦଣ୍ତଟିକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 

` ରଖି ହେବ ¢ ଦଣ୍ତଟିର ଓଜନ ଧର୍ତବ୍ୟ ନୁହେଁ । । 
[ ଉ: 2 ପାଉଣ୍ଡ ଓବ୍ଦନର ବସ୍ତୁ ଠାର 7:27 ଇଞ୍ଚ ଦ୍‌ ରରେ ] 


୨. ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ତ ଦୁଇଟି କୀଳକ ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି । କୀଳକ ଦ୍‌ଇଟି ମଧ୍ଯରେ 
ବ୍ଯବଧାନ 12 ଇଞ୍ଚ । କୀଳକ ଦୁଇଟି ମଝିରେ ଏବଂ ଗୋଟିଏ କୀଳକଠାର୍ର ଏ ଇଞ୍ଚ 
ଦୁରରେ 10 ପାଉଣ୍ଡ ଓଚ୍ଚନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଦଣ୍ଡଟିର୍ର ଝୁଲ୍‌ ହୋଇଅଛି । କୀଳକ 
ଦୁଇଟିର ପତିକ୍ରିୟୀ ନିର୍ଦୟ କର । ଦଣ୍ଡ ଟିର ଓଚ୍ଚନ ଧର୍ତବ୍ୟ ନୁହେଁ । ` 

[ ଭ: 6:66 ଓ 3:33 ପାଉଣ୍ଡ ] 


10. ଗୋଟିଏ ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ଯ 7229 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚ ଏକ ପାହାଡ଼ ଉପଗ୍ର 600 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ 
ବେଗରେ ଭ଼ୁସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେମ୍‌ । ଏହାର ଗତିର ସମୟ ନିର୍ଶିୟ କର । 

ଏହା ଭୂସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କେତେ ବାଟ ଯିବ ୮ 
6 [ ଭ: 3:75 ସେକେଣ୍ଡ; 2250 ଫ୍ଟ 1] 


31. ଗୋଟିଏ କମାଣଚୁ ଗୂର୍ଳ' 2,000 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ବାହାରିଗଳା | ସେତେବେଳେ 
ଯଦି କମାଣଟି ଭ୍‌ମି ସହିଚ 30° କୋଣ ଉତ୍ଥନ୍ନ କରୁଥାଏ, ଚେବେ ଗୂଳିଟି କେଚେ 
ଉଚ୍ଚକୂ ଯିବ ¢ ଗୂଳିଟିର ଭୂସମାନ୍ତର ସୀମା ( 0୦୮୮୦1୩୮81 ୮&୮୪୯ ) ନିର୍ଷୟ କର | 
.( ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଚ୍ବରଣ= 32 ଫୁୂଟ/ ସେକେଣ୍ଡ! ) 

[ ଉ. 15725 ଫ୍ଟ, 1,08,250 ଫ୍ଟ ] 


ସପ୍ତମ ଅଧ୍ଷାଯ୍ଠ 
ବୃତ୍ତୀୟୁ୍‌ ଗତ ( ୦୮୯୩୫୮ ୩୩00 ) 


7.1 ©କୀଣିକ ପରିଚବଗ ( 418॥1୮ 6୯୮୮) : 


ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ୍‌ କୌଣସି ବିନ୍ଦୂଚ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ସମ- 
ଗତିରେ ଘୂରେ, ତେବେ ଉକ୍ତ ବସ୍ତୁ ଓ ବ୍ଭ।କାର ପଥର କେନ୍ଦ୍ର ସଂ ଯୋଗକାରୀ ସରଜ୍ଜରେଖାଂ 
ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଯେଉ କୋଣ ଉତ୍ଥନ୍ନ କରୂଥାଏ, ତାହାକୁ ବସ୍ତର କ 1ଣିକ ପରଛଡବଗ 
କହନ୍ତି । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ସମପରିମାଣର କୋଣ ଉପ୍ପନ୍ନହେଲେ ବସ୍ତୁର କୌଣିକ ପରି- 
ବେଗକୂ ସମ କେଁ ଣିକ ପରିବେଗ ( 0୧701୮0୮1\ 41180141୮ \¥¿!୦୦1୧୯୨ ) କୂହାଯୀଏ | 
ମନେକର ବସ୍ତୁଟି ଠ ବିନ୍ଦୁକୂ କେନ୍ଦ୍ର କରି ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିର୍ଶଷ୍ଟ ଏକ ବ୍ର୍ରାକାର ପଥରେ“ 
ସମଗତିରେ ଘୂରୁଅଛି । ୮ ଚିତ୍ତ 29 4 
ଯଦି ଏହା ୮ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ୮ ବିନ୍ଦୁର୍ର 
ଠ ବିନ୍ଦୁକୁ ଗତି କରେ, ତେବେ ବସ୍ତୁ ଓ ବ୍ର।କାର 
ପଥର କେନ୍ଦ୍ର ସଂଯୋଗକାରୀ ସରଳରେଖା କେନ୍ଦ୍ର 
୦୦୮ଗରେ ¿ ୮୦୦୬=9 ଭହନା କରେ | 
ସ୍ପୃତଗଂ ବସ୍ତୁଟିର କୌଣଥିକ ପରିବେଗ, 
କୌଣିକ ବିସ୍ଥାପନ 6 
କୌଣକ ପରିବେଗକୂ ସାଧାରଣତଃ 
ରେଦିୟାନ /ସେକେଣ୍ଡରେ ପକାଶ କଗଯାଏ । (ଚି 


[୬ “0 


1୬ 


9) 
7.2 ୭କ1ଣିକ ପରଚଦଗ ଓ ସରଳ ଚରିଵିକ ପରିଚବଗ ମଧ୍ୟର 
ସମ୍ୃଛ-- 
ଉପଗେଗ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁଟି ୮ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ୬୦ ବ୍ର ଗ୍ରପ ଅତିକ୍ରମ କରେ । 
ସ୍ୃତଗଂ ତାହାର ସରଳରେ ଖିକ ପରିବେଗ 7 = ! ୦ ଚାପ _ ` ଓ 55 98 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ¥ = ୮ 


73 କେଣିକ ଡ୍୍‌ରଣ ( 41188141 80୯୪10୮ୟ[୮101 )  : 


କୌଣିକ ପରିବେଗର ପରିବର୍ତନ ହାରକୂ କୌଣିକ ତରଣ କହନ୍ତି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡରେ କୌଣସି ବସ୍ତ୍ର କୌଣିକ ପରିବେଗ ଯେଉଁ ପରିମାଣରେ ପରିବର୍ଭତ ହୁଏ, 
ତାହାହିଁ ବସ୍ତର ୭ ଣିକ ଡ୍ଝଟାରଣ । ମନେକର £ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର 
କୌଣକ ପରିବେଗ ୬¡ ରୁ ©? ପରିବରିତ ହେଲ | 


©୬† 


ତେବେ ତାହାର କୌଣିକ ତ୍ଵରଣ, ¢= ± ¬ 


ବ୍ରୀୟ ଗତି ୬୩. 


ମନେକର ଉକ୍ତ ସମୟରେ ବସ୍ତୁଟିର ସରଳ ରେ ଖିକ ପରିବେଗ ଯଥାକ୍ରମେ 7, ଓ 
7 ଏବଂ ବ୍ର[କାର ପଥର ବାସୀର୍ତ 1, 


¦ ¥7 
* ତେବେ ମୋ ଏବଂ ୪ 


+. 


୯ 


¢ | ¬ --. 
= ¢ˆ=-- "( କ୍ଷ” ବସ୍ତୁର ସରଳ ରେ ଖିକ ତ୍ଵରଣ =ˆ ¬) 


7.4 କଡ଼ତ୍‌,-ଆଘୁଣ୍ଡୁ ( '¶01161£ 0{£ 116୮ (19 ) : 


ପୂର୍ବେ କୂହାଯାଇଅଛି ଯେ ବସ୍ତୁର ଗତି ପରିବର୍ତନ ପାଇଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଚ୍ଵରଣ ଜାତ 
ପାଇଁ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ । କ୍ଷୁଦ୍ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିର୍ଶଶ୍ଵଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥରେ ତ୍ବରଣ ଜାତକରିବା 
ପାଇଁ ଯେଉଁ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ, ଅଧିକ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ସେହି ତ୍ବରଣ 
ଜାତ କରିବାପାଇଁ ତଦ୍‌ପେକ୍ଷୀ, ଅଧିକ ମାନର ବଳ ପ୍ୟୋଜନ ହୁଏ । 


ସେହିପରି ଯେ କୌଣସି ଅକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଘୂର୍ଷନରେ ପରିବର୍ତନ ଆଣିବା 
ପାଇଁ ସେହି ଅକ୍ଷରେ ଟର୍କ ( ୮୦୮୯. ) ପୟୋଗ ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ | ଟର୍କ ଦ୍ଵାଗ ଜାତ 
କୌଣିକ ତ୍ବରଣ କେବଳ ଯେ ଘ ରୁଥିବା ବସ୍ଥୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଉପରେ ନିର୍ଭରକରେ ତାହା ନୁହେଁ, 
ଅକ୍ଷ ଚତୁର୍ଦିଗରେ ବସ୍ଥୁତ୍‌ ର ବିତରଣ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଭର କରେ । ମନେକର !\[ ଓ ?¶2 





( ଚିତ 30 ) 
ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି“ ବସ୍ଥ ସହ ଏକ ଦଣ୍ତ ଗୋଟିଏ ଅଖ ( 6୩୨୪ ) ଉପରେ ଘରସାମ୍ୟ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି ( ଚିତ୍ର 30 ) । ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିକୁ ଦଣ୍ତ ଦେହରେ ଯେ କୌଏସି ସ୍ଥାନରେ ' 
ରଖାଯାଇପାରେ । ଚିତ୍ତରେ ପ୍ରଦର୍ଶତ ହେଲ ଭଳି ଗୋଟିଏ ରଜୁ କୂ ଅଖରେ ଗୂଡ଼ାଇ ଯଦି 


୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତହିଁରେ 7 ଓଜନ ବିଶଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସୁ ଝ୍ଳାଇ ଦିଆଯାଏ, ଚେବେ ଅଖଟି ବୂଲିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ଉକ୍ତ ଦଣ୍ଡଟି ମଧ୍ୟ ଘ୍ରିବ | ?¶) ଓ ?,¶ ¿ ବସ୍ତ ଦୁଇଟି ଅଖର ନିକଟରେ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ 
ଘୃର୍ଜିନ-ବେଗ ଲାଉ ହାର ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟି ଦଣ୍ତର ଦୁଇମୁଣ୍ତଡରେ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ ଘୂର୍ଷନଃବେଗ 
ମଭ ହାର ଅପେକ୍ଷା ନିଶ୍ଚୟ ଅଧିକ ହେବ । ଦଣ୍ଡ ଉପରେ ୮, ଓ ?୪୬ ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର ସ୍ଥାନ 
ପରିବର୍ତନ ଦ୍ଵାଗ ଦଣ୍ଡର ବସ୍ତୁତ୍ଵରେ କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ, କିନ୍ତୁ ବସ୍ତୁତ୍ବର 
ବିତରଣରେ ପରିବର୍ଜନ ଘଟେ । ଫଳରେ ଘୂର୍ଷନ-ଜଡ଼ତ୍‌ ( ]\ ୦ 1101 81 111୯୮114 ) ପରିବର ତ 
ହୁଏ । 


ମନେକର ୩ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିର୍ଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର 
ବସ୍ତ୍ରକୁ ୦ ଅକ୍ଷର ଚତୁର୍ଦିଗରେ ବୂଲ୍ଭ ଗଳା ( ଚିତ୍ତ 31 ) 
ଅକ୍ଷଠାରୂ ବସ୍ଥର ଦୂରତ୍ବ ୮। ଏଠାରେ ସ୍ପର୍ଶୀୟ ବଳ 
( 1&81860114] ‹୦୮୦୦ ) ଦ୍ବାଗ ବସ୍ଥ୍‌ରେ ଜାତ 





† 
ତ୍ରଣ, #==- . 
71 ଝି 
୦ ଅକ୍ଷରେ ୮ ବଳର ଟକ, [1 .=-୮୮ 7 
ସୁତଗଂ 1.=¬511୮8 == 101୮2¢ ^ 
ଥି ୬” 
¢=-„ 7; 
‡ ( ଟିତ୍ତ 31 ) 


ଏଥିର୍ର ଜଣାଗମ ଯେ ଟର୍କ ଯେଉଁ କୌଣୀୟ ତ୍ବରଣ ଜାତ କରେ, ତାହା ଟଙ୍କ 
ସହିତ ସମାନୁପାତୀ । 11୮8 ଅକ୍ଷ ଚତୁଦଗରେ କଣିକାର ବିତରଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅକ୍ଷରେ କୌଣସି କଣିକାର ଜଡ଼ତ୍ବ-ଆଘୂର୍ଶ ଉକ୍ତ କଣିକାର ବସ୍ଥୁତ୍‌ ଓ 
ଅକ୍ଷଠାରୂ କଣିକୀର ଦୂରତ୍ବର ବର୍ଗର ଗୂଣଫଳଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । ଯଦି ବସ୍ତୁତ୍‌ ୮ ଓ 
ଦୂରତ୍ବ ୮ ହୁଏ, ତେବେ ଜଡ଼ତ୍ବ-ଆଘୂର୍ଷ † =-1)୮2 ¡ ଏକ ବିସ୍ାରିତ ବସୁ ( £±16000୯ଠେ 
0୦୯, ) ର ଜଡ଼ତ୍ବ- ଆଘୂର୍ଶରେ ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ଏହି ପରିମାଣର ଅବଦାନ ଥାଏ । 


_ ସୂତଗଂ କୌଣସି ବସ୍ଥ୍୍‌ର ଜଡ଼ତ୍ବ-ଆଘୂର୍ଷ ଏହି ଅବଦାନର ସମଷ୍ଟି । ଯଦି 
ବସ୍ତୁଟି ୮11, 112, 113 . . . . ଇତ୍ୟାଦି ଅମୁଂଖ୍ୟ ବସ୍ତି କଣିକାର ସମଶ୍ଚି ଏବଂ ଅକ୍ଷଠାର୍ର 
ସେମାନଙ୍କର ଦୂଗତ୍ବ୍‌ ଯଥାକ୍ରମେ ୮୮, ୮୬, ୮୫. . . . ଇତ୍ୟାଦି ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ଥୁର ଜଡ଼ତ୍୍‌- 
ଆଘୃଷି 1 = =-11)112 4  112722 -4-113732-1- , । 

== 27101 2 


_ ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଚବାର କଥା ଯେ, ବସ୍ତୁର ଜଡ଼ତ୍ଵ-ଆଘୂର୍ଷ ଅକ୍ଷର ଅବର୍ସତି ଉପରେ . 
ନିଭର କରେ । 


ପରପୃଷ୍ଠାରେ ଜ୍ୟାମିତିକ ଥାକାରବିର୍ଶଷ୍ଟ କେତେକ ବସମ୍ମୁର ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଅକ୍ଷରେ 
ଜଡ଼ତ୍-ଆଘ୍‌ € ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏହା ଚିତ୍ତ ( 32 ) ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିଛି । 
(1) ରିଂ ର କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅକ୍ଷରେ, 1 =< 17 ୮୬ 
(2) ରିଂର ଯେ କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ, 1 == }1)୮3 


ବୃରୀୟ ଗତି ୬୫ 


(3) ଘନ ଡିସ୍ତର, ଡିସ୍ତ ପତି ଲମ୍ବ କେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ଅକ୍ଷରେ, † == }1୮£* 
(4) ଘନ ଡିସ୍ପର, ଯେ କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ, † == 21୮2 





( ଚିତ୍ର 32 ) 


(5) ଘୁନ ସିଲିଣ୍ରରର, ତାହାର ଅକ୍ଷରେ, † == 1୮1୮ 

(6) ଘନ ଗୋଲକର, କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ, 1 == 210£2 

(7) ସମ ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଟ ସରୂ ଦଣ୍ଡର କେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ଓ ଦଣ୍ତପ୍ତତି ଲମ୍ବ ଅକ୍ଷରେ, 
== )15111.2 ( `[ . == ଦଣ୍ରର ଲମ ) 


'ଉଦାହରଣ : 
30 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଘନ ଗୋଲକର ବସ୍ଛୁତ୍‌ 25 କି:ଗା : | 
'ଗୋଲକର କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ ଜଡ଼ତ୍‌-ଆଘୂର୍ଷ ନିର୍ଷ୍ଣୟ କର | 
ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ବ ==15 ସେ:ମି: =-0“15 ମି: 
ଘନ ଗୋଲକର କୌଣନବି ବ୍ୟାସରେ ଜଜ୍ନ୍‌-ଆଘୂର୍ଷ, 1 == 2 1୮ 
== ‡ × 25 %× ( 015 )2 
.. 1==0-22 କି:ଗା:--ମିଟରଃ 
5 ଲ୍‌ 
7.5 ©କଜଦ,ଇଉମ୍ଖୀ ଓ ଡକନ୍ଦାଉସା।ରୀ କଳ ( ୦୧୯୩୯୮[02%୮୫] ` & 
€©€୩୮୮1୮0୪୫] ` 1! 01୮ ୯୧5 ) 
ଗୋଟିଏ ଟେକାକ୍ଛ ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି, ଦଉଡ଼ିର ଅନ୍ୟ ମୂଣ୍ଡ ଧରି ବୂଲ୍ଲଇଲେ ଟେକାଟି 
ଏକ ବୃରା।ାକାର ପଥରେ ଗତି କରେ । ଦଭଉଡ଼ିଟି ଏହି ବରାକାର ପଥର ବ୍ୟାସାର୍ଵି 
ହୃୂଏ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ପଥମ ଗତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥତାଦସ୍ଥାରେ ରହେ, ନଚେତ୍‌ 


ଏକ ସରଳରେଖାରେ ତାହାର ସମଗତି ହୂଏ । ତେଣୁ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ନିଜ ଭଦ୍ୟୋଗରେ 
'ବତ୍ତ। କାର ପଥରେ ଗତିକରିପାରେ ନାହିଁ | ବ୍ର।କାର ପଥରେ ଗତି କରିବା ସମୟରେ ବସ୍ତୁ 


୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପରେ ନିଶ୍ଚୟ କୌଣସି ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ । ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ଗତି କାଳରେଂ 
ବସ୍ତ ଉପରେ ଯଦି ବଳର କାର୍ଯାକାରିତା ହଠାତ୍‌ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ, ତେବେ ସେହି ମୁହୂର୍ତରେ , 
ବସ୍ତୁଟି ଯେଉ ଦିଗରେ ଗତି କରୂୁଥିମ,/ ସେହି ଦିଗରେ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ସମବେଗରେ ଗତି: 
କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେହି ମୁହୂର୍ତରେ ବସ୍ତୁଟି ବ୍ୃଭ୍କାକାର ପଥର ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଥାଏ, ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ପଥ ପ୍ତତି ସ୍ପର୍ଶକ ( ୮୫୩୫୯୮୮) ଦିଗରେ ତାହାର ସମଗତି ହୂଏ । ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି 
ଟେକାଟିଏ ବୂଲଇବା ସମୟରେ ଯେଉଁ ମୁହୂର୍ନରେ ଦଉଡ଼ିଟିକୂ ଛାଡ଼ି ଦିଆଯାଏ, ସେହି 
ମୁହୂର୍ତରେ ଟେକାଟି ବ୍ତ୍ତାକାର ପଥ ଛାଡ଼ି ସରଳ ରେଖାରେ ଗତି କରେ । 


ବ୍ତ୍ତାକାର ପଥରେ କୌଣସି ବସ୍ଥର ସମଗଚି ସମୟରେ ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ବ୍ରାକାର 
ପଥର କେନ୍ଦ୍ର ଦିଗରେ ଯେଉଁ ବଳ କା ର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ, ତାହାକୁ କକଜା ଉମ୍ବଖୀ 
ବଳ ( © ୧୮୮୮126141 ୮୦୮୦୯ ) କହନ୍ତି । ଏହା ଚ୍ରର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୂ କାଯ଼ାକାରୀ ହୂଏ: 
ବୋଲି ଏହା କୂ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂଖୀ ବଳ କୂହାଯାଏ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ତ୍ତୀୟ ଗତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ଉକ୍ତ ବଳର ଏକ ପତିକ୍ରିୟା ( ୪୮୫୦୮୦୮ ) ସୃଷ୍ଠି ହୂଏ । ବ୍ର।କାର ପଥରେ ଗତିଂ 
କରୂଥିବା ବସ୍ତୁ ଏହି ଗତି ସଷ୍ଟକାରୀ ବୃତ୍ତାକାର ପଥର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥିବା ବସ୍ତ ଉପରେ ଯେଉଁ 
ପତିକ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଠ କରେ, ତାହାକୂ ©କଦ୍ୟାଉସାରୀ କ୍ଳ ( ୦୯୮୮୮୮॥।୩1 1୦୮୯ )' 
କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳଜନିତ ପତିକିୟାହିଁ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ । ଏହା କେନ୍ଦ୍ରାଭି- 
ମୁଖୀ ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଉକ୍ତ ବଳ ଦୁଇଟି କିନ୍ଗ୍‌ ଗୋଟିଏ 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହୂଏ ନାହିଁ । କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂଖୀ ବଳ ବ୍ଭ।କାର କକ୍ଷରେ ଭ୍ରାମ୍ୟମାଣ ବସ୍ଥୁ 
ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସମୟରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସୀରୀ ବଳ ଏହି ଗତିପାଇଁ ଦାୟୀ 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅବର୍ଘ ତ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଉକ୍ତ ବଳ ଦୁଇଟି ସମମାନର:ଂ 
ଏବଂ ପରସ୍ପର ବିପରୀତମୁଖୀ ହୋଇଥିବାର୍ର ବସ୍ତୁଟି ବୃତ୍ଚାକାର ପଥରେ ସ୍‌ାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହେ । ଟେକାଟିକ୍ସ ଦଉଡତ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ବୂ୍ମଲବା ସମୟରେ ଆମେ ଦଉଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ପଥରଟିକୁ 
ଆମ ଆଡ଼କୂ ଟାଣି ରଖୁ । ଏହା ହେଲ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ । ଟେକାଟି ମଧ୍ଯ ବୁଲିବା 
ସମୟରେ ଦଉଡ଼ି ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ ହାତକୂ ଟାଣି ରଖେ । ଏହା କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ । 
ଏହି ବଳ ଦୁଇଟି ସମାନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ପରସ୍ପର ବିପରୀତ ମୂଖୀ । ଯଦି କୌଣସି ସମୟରେ. 
ଦଉଡ଼ିଟି ଛିଣ୍ଡ ଯାଏ କିମ୍ମା ଆମେ ଦଉଡ଼ିଟି ଛାଡ଼ି ଦେଉ, ସେହି ମୁହ୍ରର୍ତରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭି- 
ମୂଖୀ ବଳ ମେପ ପାଇବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାର ପତିକ୍ରିୟା କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ ମଧ୍ୟ 
ମ୍ନେପ ପାଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ସେହି ମୂହୂତ୍ତରେ ସରଳ ରେଖାରେ ଗତି କରେ । 


7.6 ©କଦ୍‌ାଉମ ଖୀ ବଳର ମାନ ଜିଣ୍ଫୟ୍କ୍‌ : 


ମନେକର ୮୮ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ¥ ବେଗରେ ଏକ ବ୍ରାକାର ପଥରେ 
ଗତି କରୂଛି । ବ୍ତ୍ତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ==†. 

କୌଣସି ସମୟରେ ^, ବସ୍ତୂଟିର ଅବର୍ସ ତି ଏବଂ 

ଅତି ଅଲ୍ପ ସମୟ ୮ ପରେ ଏହାର, ଥଅବର୍ସଂତି 85 ହେଉ, 

( ଚିଚ୍ର 33 ) | ^» ବିନ୍ଦୁରେ ଅର୍କିତ ସର୍ଶକ ( 191801£ ) 

ଉପରେ 8 ବିନ୍ଦୁରୂ [1 ଲମ ହେଉ । ଏହି ଲମ୍ଭକୂ ବଦ୍ଧିତ. 

କଲେ ଏହା ବଚ୍ରକୂ £ ବିନ୍ଦ୍ରେ ସ୍ବଶ କରିବ | ^ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ 
ଦେଇ ୮ ବ୍ୃତରାକାର ପଥର ବ୍ୟାସ ହେଉ । 


=<<=¬ † 


£ ବସ୍ତୁଟି ସମଗତିରେ ବ୍ତ୍ତାକାର ପଥରେ ବୁଲୁଥିବାଚ୍ଛୁ 
( ଚିତ୍ତ 33 ) ଚାପ ^\1 = \/[......ଓ.... (1) 


ଚରୀୟ ଗତି ୬୭ 


ବସ୍ତୁଟି ବ୍ଭ୍ଚାକାର ପଥରେ ଗତି କର୍ଛଥିବା ସମୟରେ ନିଶ୍ଚୟ ଚାହା ଉପରେ ଏକ 
ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି, ଏହି ବଳ କାର୍ଯାକୀରୀ ହେଭ ନ ଥିଲେ ବସ୍ତୁଟି ¢ ସମୟ 
ମଧ୍ଯରେ 4୮ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରି ଥାଆନ୍ତା । ଚେଣୁ ବଳର କାର୍ଯାକାରିତା 
ଯୋଗୁଁ »1 ସରଳରେଖାର ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ବସୁରେ ତ୍ବରଣ ଜାଚ ହୁଏ | ଅର୍ଥାଚ୍‌ ବ୍ୟାସାଵ 
^ ୦ ଦିଗରେ ବସ୍ତୁଟିର ତ୍ଵରିତ ହୁଏ । ସ୍ପୃତଗଂ ବୃତ୍ତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସୀର୍ଵ୍ଧ ରେ କେନ୍ଦ୍ରା- 
ଭିମୂଖୀ ବଳ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି । 


ଏହି ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳଯୋଗୂ £ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ବସ୍ତୁଟି 4୮ ସହିତ ସମାନ୍ତଗଳ 
ଗବରେ ୮୫ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କର୍ଛଅଛି । ଯେହେତୁ ବିନ୍ଦୁରେ ମ ଦିଗରେ ଏହାର 
କୌଣସି ପାରମ୍ଭିକ ବେଗ ନାହିଁ, ତେଣୁ ୮9== ‡ [[2. . . . . . (2) 
୮ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ ଯୋଗୁଁ ୮ ବସ୍ତୁର ତ୍ବରଣ 2 


{ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ବ ହୋଇଥିବାର୍ର 9 ବିନ୍ଦୁ ^ ବିନ୍ଦୁର ଅତି ନିକଟରେ ଅବର୍ସତ | 
` ` [7[%-- #^[ମ1' = -2[ମ......(3) 
ଏବଂ ` 74 = ଗୃପ, 4^9=¥ ( ପାୟ )......(4) 
ବଉଁମାନ 7୮4&2==1ମ9.1ମ୮0 
ସମୀକରଣ (2) (3) ଓ (4) ଅନୁସାରେ (¥02== ‡{12 × 2୮ 
ବା ?୪?= [/⁄. 


ହି 
ହନ 

ବୀ _-- 
୮ 


=¬୍ଜଜ `. 71୩7 
କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂଖୀବଳ 7 = 11)== _ __ 
†' 


7.7 ୦କଢାଉମୟଖୀ ଓ ୦କଦାଇଉିସାରୀ ବଳର ୭କଚଡଡାଚି ଦୃଷ୍ଟାନ : 


ଗସ୍ତାରେ କୌଣସି ବାଙ୍କ ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳି ବାଙ୍କର 
କେନ୍ଦ୍‌ ଆଡ଼କୂ ଅଣେଇ ଯାଏ । ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳିର *ବେଗ ଯେତେ ଅଧିକ ହୂଏ, ବାଙ୍କ 
ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ କେନ୍ଦାଭିସାରୀ ବଳ ସେତେ ଅଧିକ ହୂଏ । ଫଳରେ ତାହାକ୍ଛ 
ବାଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଅଧିକ ଅଣେଇବୀଜକୂ ପଡ଼େ ।°୧ତେଣ୍‌ ସମୟ ସମୟରେ ଅଧିକ 
ବେଗରେ ବାଙ୍କ ଅତିକ୍ରମ କଲ୍ଭବେଳେ ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳି ପ୍ଧୟୋଜନ ଅନୁସାରେ 
ଅଣେଇବାକୂ ଅକ୍ଷମ ହେବାର୍ର ଦୁର୍ଘଟଣାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୋଇଥାଏ । ବାଙ୍କ ନିକଟରେ 
ରେଳଧାରଣା ଦ୍ଵଇଟି ଏକ ସମତଳରେ ରହେ ନାହିଁ । ବାଙ୍କର ବାହାର ପଟକୂ ଥିବା ରେଳ 
ଧାରଣାଟି,ଭିତର ପଟ ଧାରଣା ଅପେକ୍ଷା ସାମାନ୍ୟ ଉଚଚ୍ଚରେ ଥାଏ । ଫଳରେ ବାଙ୍କ 
ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ ଟ୍ରେନ୍‌ଟି ବାଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୂ ସାମାନ୍ୟ ଅଣେଇଯାଏ । 


ନିଜର ମେର୍ଛଦଣ୍ଡ “ଚତୃ ବ୍ଦଗରେ ପୃଥିବୀର ପରିକ୍ରମଣ ହେତୁ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ 
ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । ଏହା ବିଷୂବରେଖା ନିକଟରେ ସବଵ୍ଵାଧିକ ଓ ମେର୍ଛ ନିକଟରେ ସର୍ବନିମ୍ବ ଅଟେ । 
ଫଳରେ ପଥିବୀ ବିଷୁବରେଖା ନିକଟରେ ଫ୍ଲି ଉଠଛି ଓ ମେର୍ର ନିକଟରେ ସାମାନ୍ୟ 
ଚେପ୍‌ଟା ହୋଇଛି । 


୬୮ ପଦୀଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ଉଦାହରଣ : 

4 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥକୂ ଦଉଡିରେ ବାନ୍ଧି 5 ଫୁଟ ନ୍ଯାସାର୍ଵର 
ଏକ ବତ୍ତାକାର ପଥରେ ବ୍ଲ ଯାଉଅଛି । ବସ୍ତଟିର ବେଗ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 30 ଫୁଟ 
ହେଲେ ଦଉଡିର ତାନ ( †୯୮୩୫107 ) ନିର୍ଶୟ କର | 


ଦଉ ଅଛି 7=4, ¥==30 ଓ ୮= 5, 
ଦଉଡିର ତାନ = କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ 
_ 712 4 × 302 
୮ ୫ 
==720 ପାଭଣାଲ ( ଉରର ) 





ସାସଂଶ 
₹7”==¿)†' 


ବ୍ରାକୀର ପଥରେ କୌଣସି ବସ୍ତ୍ର ସମଗତି ସମୟରେ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ କୂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଯେଉଁ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ, ଚାହାକ୍ୂ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂଖୀ ବଳ ( ୦୧୩୮୮୮୦୪୮1 
[୦୮୦୧ ) କହଚ୍ି । 

କେନ୍ଦ୍ରାଭୁମୁଖୀ ବଳଜନିତ ପତିକ୍ରିୟାହିଁ ( ୮୪୯୫୦୮୦୮୩ ) କେନ୍ଦଭିସାରୀ ବଳ 

.( ୦୪୩୮୮1ମ1୪81 £ ୦୮୦୯ ) | ॥ 
୩ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଧ୍ଵ ବିର୍ଷ୍ଠ କୌଣସି ବ୍ଭାକାର ପଥରେ 

£2଼ି 

7077 


” ବେଗରେ ଗତିକଲେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂଖୀ ବଳ, ୨=-_ _ , 
†' 


ଅନ୍ଵଣୀଳନୀ 


1. କୌଣସି ବସ୍ଥୁବୂ ଏକ ବୃରାକାର ' ପଥରେ ଗତି କଗଇବା ପାଇଁ ସର୍ବଦା ଏକ ବଳର 
ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ କାହିଁକି ? ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ, ବେଗ ଓ ବ୍ରଭାକାର ପଥର ବ୍ୟାସାର୍ଵ 
ଅନୁସାରେ ଏହି ବଳଟିର ମାନ ନଦ୍ଦୈଶ କର । 


2. କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ଓ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ କାହାକୂ କହନ୍ତି 7 କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳର 


ମାନ କିପରି ନିଶିୟ କଗଯାଏ ୧ 


ବାଙ୍କ ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳି ବାଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କ୍ରୂ 
କାହିଁକି ଅଣେଇ ଯାଏ 


ଓ. ଏ ଗ୍ରାମ୍ବ ବସ୍ଥତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 2 ସେ:ମି: ବେଗରେ 
ଏକ ବ୍ଭାକାର ପଥରେ ବୁଲୁଅଛି । ଯଦି ବୃତ୍ତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସାଦ୍ଧି 3 ସେ:ମି: ହୁଏ, 
ବସ୍ଥ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳର ମାନ ନିର୍ଶୟ କର | ( ଉଭ : 5 `33 ଡାଇନ୍‌ ) 


10, 


11. 


ବ୍ରୀୟ ଗତି ୬୯' 


20 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ପଦାର୍ଥ 9 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସୀର୍ବର ଏକ ବ୍ରାକାର 
ପଥରେ 40 ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ବୂଲେ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଚ୍ଚ 
ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 1325 ପାଭଣ୍ଡ ଓଜନ ) 


4 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତ୍ତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ପଦାର୍ଥକୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ବୂଲ୍ମଗଳ୍‌ । 
ବସ୍ତୁଟି ଯଦି 3 ଫୁଟ ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବ୍ରୀକାର ପଥରେ ପ୍ରତି ମିଁନିଟରେ 
50 ଥର ଦୂଲେ, ତେବେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କା ପ୍ପାକାରୀ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ ନିର୍ଶୟ କର। : 


( ଭ: 329:25 ପାଭଣ୍ାାଲ ) 


ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିରେ 60 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ବଳ ପୟୋଗ କମ୍‌ ମାତ୍ରେ 
ତାହା ଛିଣ୍ଡ ଯାଏ । 10 ଫୁଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଏହିପରି ଏକ ଦଉଡ଼ିରେ 6 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଜନର ଗୋଟିଏ ପଥର ବାନ୍ଧି ଏକ ବ୍ରୀକାର ପଥରେ ବୂଳଗମ୍ । ଏହି ବୃତ୍ତାକାର 
ପଥରେ ବସ୍ତ୍ୁଟିର ସର୍ବୋଚ୍ଚ ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । (ଉଭ: 56:-5 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଚକର ଅଧିକାଂଶ ବସମ୍ଚୁତ୍ବ ଚକର ଧାର ନିକଟରେ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ କାହିଁକି ? 


ଗୋଟିଏ ଘନ ସିଲିଣ୍ଡରକୁ ଏକ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ଗଡ଼ାଇ ଦି ଆଗଲ୍‌ । ତା”ର ତଳଚ୍ଚୂ 
ଖସିବା ସମୟ ଟିପି ରଖାଗଲ୍୍‌ । ତତ୍‌ପରେ ସେହି ସିଲିଣ୍ଡରର ଅକ୍ଷ ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ 
ଛିଦ୍ର କଗଯାଇ ତାକ୍ର ପୂନର୍ବାର ଉନ୍ତ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ଗଡ଼ାଇ ଦିଆଗଲ୍ବ । 
ବର୍ଭମାଁନ ସିଲିଣ୍ଡରଟି ତଳକୂ ଖସିବାପାଇଁ ଯେଉଁ ସମୟ ମଗିବ ତାହା ପୂର୍ବ ସମୟ 
ସହିତ ସମାନ ହେବ କି ନାହିଁ ବୂଝାଇଦିଅ । 


ଗୋଟିଏ ଘନ ସିଲିଣ୍ଡର, ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ସିଲିଣ୍ଡର ଓ ଗୋଟିଏ ଘନ ଗୋଲକକ୍ରୂ 
ଏକ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ଏକ ସଙ୍ଗେ ଗଡ଼ାଇ ଦିଆଗମ୍‌ । ଯଦି ପ୍ରତ୍ୟେକେ ର୍ଘର 
ଅବସ୍ଥାର୍ର ଗଡ଼ିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରିଥାଆନ୍ତି ତେବେ କେଉଁଟି ପଥମେ ଆନତ ତଳର 
ଶେଷ ମୁଣ୍ଡରେ ପହଞ୍ଚିବ ? କାରଣ ସହ ଭତ୍ତର ଦିଅ । 


ଗୋଟିଏ ଘଡ଼ିର ତିନୋଟି କଣ୍ଟ।ର କୌଣିକ୍ଟ୍ଟ ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । 


ପ୍ଥିବୀର ଗୋଟିଏ କୃତ୍ରିମ ଉପଗ୍ରହ ପୃଥିବୀର 300 ମାଇଲ୍‌ ଦୂରରେ ରହି ପଥିବୀର 
ଚତୁ୍ଦିଗରେ ପ୍ରଦକ୍ଷିଣ କରୂଅଛି । ଉପର୍ରହଟିକୂ ପୃଥିବୀ ଗ୍ବରିପଟେ ଥରେ ବଲିବାକୂ ଯଦିଂ 


" 96 ମିନିଟ ମବଗେ ତେବେ ତାହାର ସରଳ ରେ ଖିକ ବେଗ କେତେ ? 


( ପୃଥିବୀର ବ୍ୟାସାର୍ଵ =_4000 ମାଇଲ ) ( ଉ: 4-7 ମାଇଲ / ସେକେଣ୍ଡ )' 


ଅଞ୍ଟ୍ରାମ ଅଷ୍ଷାଯ୍ବ 


ମହାକଷଣ © ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
( 6131141101) 45୩0 ` ¿୮୮9୩117 ) 


3.1 ମହାକର୍ଷଣ ( ୫୮୫ର୍ମ[୪୮୦୩ ) : 


ଗଛର୍ର ପୀଚିମ୍ନ ଫଳ ତଳଜୂ ପଡ଼େ । ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ହାତଗ୍ଛ ଖସିଲେ ତଳକ୍ତୁ 
ପଡ଼େ । ଆପେଲ୍‌ ତଳକୂ ପଡ଼ିବା ଦେଖି ବୈଜ୍ଞାନିକ ନିଉଟନ୍‌ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 
ହେଲେ ଯେ ବିଶ୍ଵର ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁକୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । ଏହି ଆକର୍ଷ ଣ- 
ବଳ କେବଳ ପଦାର୍ଥ ଦୁଇଟିର ବସ୍ଥୁଚ୍ଵ୍‌ ଓ ସେମାନଙ୍କ .ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍‌ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ । ଏହୀକୂ ମହୁକଏକଷଣ କହନ୍ତି । ଏହି ମହାକର୍ଷଣ 'ଧାରଣାକୂ ନିଉଟନ୍‌ ହିଁ ପ୍ରଥମେ 
ସ୍ତ୍ରବଦ୍ଧ କରିଥିବାର୍ର ତାଙ୍କର ନାମାନୁସାରେ ଏହା ଜୂ ନିଉଟ ନ୍‌ଙ୍କ ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମ କୂହାଯାଏ । 


25.2 ନଉଚନ୍‌ କକ ମଜାକର୍ଷଣ ନୟୁମ ( ]ଏ ମେ 0155 † ,ୟ# 01 6୦ ୮୫7୩୮୮୬୮୩01 ) : 


(1) ବିଶ୍ବରେ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ଥ୍‌ ଅନ୍ୟ ବସ୍ଥୁକୂ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 

(1) ଯେ କୌଣସି ବସ୍ଥଦ୍ଵୟ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସେମାନଙ୍କର ବସ୍ପୁତ୍ବର 
ଗୂଣଫଳର ସମାନୂପାତୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତ୍ବଶଂ ବର୍ଗର 
ବିଷମାନୁପାତୀ ( 1076©୮୦1୨ 1£୮୦୮୦୮୮୦1୮୫] ) ବୀ ପଚତିଲେମାନୂପାତୀ 1 


= ପୁ ମନେକର 21, ଓ ୩୮, 
୭୦ ୩ ଲେ କା 9 ର ^ ଓ ଞ ବସ୍ଥ୍‌ ଦୁଇଟିର ବସ୍ଛରତ୍‌ 
ଏବଂ “୦” ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 





୦ ¦ ୦ 5 ଦୂରତ୍ବ, ( ଚିତ୍ର 34 ) । ଏମାନଙ୍କ 
5 ମଧ୍ୟରେ ମହାକର୍ଷିଣଜନିତ ଆକର୍ଷଣ 
( ଚିତ 34 ) ବଳ ୮ ହେଲେ 
{ମ ` % (77 ×712) ˆ 
] 
ଏବଂ ୮ % ୮ 
71¡¡ ୨×« 112 
ସୂତଗଂ୮ % _ 
_ ` ,71] ୨ 712 
ବା ୦୦ . (1) 


( ୦ ଏକ ଧୁବାଙ୍କ ) 


¿ 
ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣର ଧୁବାଙ୍କ ଠକୂ ମହାକଷ୍ଷଣର ବଣ୍ପ ଧୁ ବାଙ୍କ 
€ {:21767୮ 4] ୦୮୫୩1041101&1 ୦ ୦୮51811 ) କହନ୍ି । 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୧ 


ଯଦି 11=511›=1 ଏବଂ ଓଏ-=1 ହୁଏ, ତେବେ = © ହେବ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକକ 
“ଦୂରତ୍ବ ରଗେଁ ଅବର୍ଘ।ତ ଏକକ ବସ୍ଛୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୂଇଟି ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ମହାକର୍ଷଣ-ବଳର ମାନ 
ଧୃବାଙ୍କ ୨ ର ମାନ ସହିତ ସମାନ | ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ୦6==6.67 × 10 -6 ସି. ଜି, ଏସ, | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସେଣ୍ଟ ମିଟର ଦୂରତ୍ବରେ ଅବର୍ସଂତ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତ୍ୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟରେ ମହାକଷ୍ଷଣ-ବଳର ମାନ 6“67 × 106 ଡାଇନ୍‌ । 


83 ମହାକର୍ଷଣ ଧ୍‌,ଦାର୍କର ମାନ ନ୍ୟୁ ( 060 ୩ମାନନାନା 0୮ (୧ 
@†9¥1154010141 (୦ 015(811 ) : 


ମହାକଷିଣ ଧୁବାଙ୍କର ମାଁନ ନିର୍ଶୟପୀରି ପେଉଁ ପଦ୍ରତି ପ୍ରଚଳିତ 
ତନ୍ବ ଧ୍ୟରେ କାଭେଣ୍ଡ ସ୍‌ଙ୍କ ପଦ୍ଧଚି ପ୍ରଧାନ । 


କାଚଉଣ୍ତସ୍‌ଙ୍କ ପଦ୍୭ ( ୦୫୩୯୩୯015୭1୭¦ 1160100 ) : 


କାଭେସ୍ଡସ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ବ୍ୟବହୃତ ଯନ୍ତ୍ରଟି ତାଙ୍କର ବଗିଗ୍ବ ମଧ୍ୟସ୍ତ ଗୋଟିଏ କୌଠରୀରେ 
ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥିଲ୍ଵ । ନିମ୍ବରେ ଚିତ୍ର ସହ ଭକ୍ତ ଯନ୍ତ୍ରଟି ବର୍ଷନା କଗଯାଇଛି । ଯନ୍ତ୍ରର ପଧାନ 
ଉପକରଣ ପାୟ 180 ସେ: ମି: ଲମଢ୍ମ ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡ ୮୦, କୋଠରୀର ଛାତର୍ର ଝୁମ୍‌ 
“ହୋଇଥାଏ, ୯ ଚିତ୍ର 35 ) । କୋଠରୀର ବାହାରେ ଆୟୋଜିତ ଏକ ବ୍ୟଯବସ୍ଥାଦ୍ବାଗ 
ଉକ୍ତ ଦଣ୍ଡଟି ଏକ ଲମ୍ମ ଅକ୍ଷ ( \©୮୮191 &±1$ ) ର ଚତୁର୍ଦଦିଗରେ ଅବାଧରେ ଘୂରିପାରେ | 
20ର୍ 55 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏବଂ ପ୍ରାୟ 350 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ସମାନ ସମାନ 
ଦୁଇଟି ସୀସ! ଗୋଲକ ( ୦ ଓ 7) ) ଧାତବ ଦଣ୍ଡ ସାହୀଯ୍ୟରେ ୨୦ ଦଣ୍ତର ପାନ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ୟର୍ର ଝୁଲ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ୨୦ ଦଣ୍ଡର ଠିକ, ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁର ଅଳ୍ପ ତଳେ ଏକ ଟ ସ୍ସନମୂଣ୍ଡ 
( 101§100-1)600 ` ) ?]/[ ଅବର୍ସଂତ | ଏହା ମଧ୍ୟ କୋଠରୀର ବାହାରୁ ପରିଗ୍ର୍ଳ ତ 


ଏ. 4 


୮୮" ଏ" ୭ ୮ ୨୮୮- ୧୮୫ 


୨ ୧୭୩୩ ୧୩୧୩୩,୨୭୩୩୩୨୩୩୮୩୨୩ ୮ 
- »=„=„ ' =-„ ›- » ^ = ˆ - ଓ - ¥# 6 























( ଚିତ୍ତ 35 ) 


ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଶୀର୍ଷ ?[ ର୍ର ୮୦ ଦଣ୍ତ ଅପେକ୍ଷା ସାମାନ୍ଯ ବଡ଼ ଏକ ଦଣ୍ଡ ହଃ $ 
ଗୋଟିଏ ସଚ୍ର ଚାର 7” ସାହାଯ୍ୟରେ ଝୁଲ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ଦୁଇଟି ତାର ( ୬, “୬ ) 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଣ୍ଡ ୮୧5 ର ଉଭୟ ପାନ୍ତ ଏହି \୪୩ ତାର ସହ ଭୁମି ସହିତ ଲମ୍ବ ଭବରେ 
ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ଦଣ୍ଡ ସହିତ ବନ୍ଧା ହୋଇଥାଏ । ଉଚ୍ତ ୮୪୫ ଦଶଣ୍ତର ଜଡ଼ଚ୍ଛ“ଆଘ୍‌ର୍ଷ 
‹ ?¶୦1160£ ୦୮ 11୮1 ) ବୃଵି ନ କରି କେବଳ ତାହାର ଦ୍ଢ଼ଚା ବ୍ଵି କରିବାପାଇଁ 


୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏପରି ବ୍ଯବସ୍ପା କଗଯାଇଥାଏ । ପୀୟ 5 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏବଂ ପାୟ ଦେଢ଼ 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଦୁଇଟି କ୍ଷୁଦ୍ବ ସୀସା ଗୋଲକ ( 4» ଓ 9 ), #(5 ଦଣ୍ତର ପାନ୍ତ' ବିନ୍ଦୁରୁ 
ଏପରି ଘବରେ ଝୁଲ୍ବଯାଇଥାଏ ଯେ, ଗୋଲକ ଗ୍ବଗେଟିର ୯ 4, 9, © ଓ †) ) କେନ୍ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 


ଯନ୍ତ୍ରଟିର ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ଭବରେ ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ ଯେ, ବଡ଼ ସୀସା 
ଗୋଲକ ଦ୍ଵୟର ଯେଉଁ ଅବସ୍ଥାନରେ ସେଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ କର୍ରଥିବା ସରଳ 
ରେଖା ୮୩୫ ଦଣ୍ତ ସହିତ ଲମ୍ବ ବରେ ରହେ, ସେତେବେଳେ ୩୪ ତାରରେ କୌଣସି 
ଟର୍ସନ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ ନାହିଁ । ୫୦ ଦଣ୍ତର ଉଭୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ଭର୍ନିୟର 
ସ୍ପେଲର ବ୍ୟବସ୍ଥା କଗଯାଇଥାଏ । ପତ୍ୟେକ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲ ଭୁମିସହ ଲମ୍ମବ ଘବରେ ଥିବା 
ଧାରକ ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ସୃକ୍ଷ୍ଣ ସ୍ତେଲ ଉପରେ ଗତିକରିପାରେ । ତୀପମାତ୍ରାର 
ପରିବର୍ତନ ଏବଂ ତଦ୍‌ଜନିତ ବାୟୁ ସଞ୍ଚାଳନର ଘଘବ ହେତୁ ପରୀକ୍ଷାରେ ବ୍ୟାଘାତ ଜାତ 
ହେବା ଆଶଙ୍କାରେ କୋଠରୀଟି ବନ୍ଦ ରଖାଯାଏ ଏବଂ କୋଠରୀର କାନ୍ଥରେ ଖଞ୍ଚା ° ଯାଇ- 
ଥିବା ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ( 7, 7 ) ସାହାଯ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷାଟିର ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ | 


ପରୀକ୍ଷା - ପଥମେ ୨୦ ଦଣ୍ଡଟିକୂ ଘ୍ଗଇ ଏପରି ଘବରେ ରଖାଯାଏ ଯେ, 
ବଡ଼ ଗୋଲକ ଦୁଇଟିର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁକ୍ତ ଯୋଗ କର୍ରଥିବା ସରଳରେଖା ୮୩୨୭ ଦଣ୍ଡ ପତି ଲମତ୍ମ 
ବରେ ରହେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାନୂଯାୟୀ \¥ ତାରରେ କୌଣସି ଟର୍ସନ ସୃଷ୍ତ ହୂଏ ନାହିଁ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ୮୪୦ ଦଣ୍ତର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଥିବା ଭନିୟର୍‌ ସ୍ପତେଲର ମାପ ନିଆଯାଏ । 
ଚତ୍ଘରେ ୨୦ ଦଣ୍ତକୂ ଘଗଇ ବଡ଼ ଗୋଲକ ଦୁଇଟିକ୍ୂ ଛୋଟ ଗୋଲକ ଦୁଇଟି ନିକଟରେ 
ଏପରିଘବରେ ରଖାଯାଏ ଯେ ପରସ୍ପର ନିକଟବର୍ତୀ ଗୋଲକ ଦ୍ୟର କେନ୍ଦକୃ “"ଯୋଗକରୁ- 
ଥିବା ସରଳରେଖୀ ଦୁଇଟି ହ୪(୦ ଦଣ୍ତ ପତି ଲମ୍ବ ହୂଏ । ( ଚିତ 36 ରେ ୦ ଓ ୮ ) 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଡ ଗୋଲକ ନିକଟବର୍ତୀ ସାନ ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ବ ମଧ୍ୟ ସମାନ ହୂଏ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଡ଼ ଗୋଲକ ନିକଟବର୍ତୀ ସାନ ଗୋଲକକୁୂ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 


ଆକର୍ଷଣ ବଳ ଦୁଇଟି ପରସ୍ସର ସମାନ ଓ ବିପରୀତ୍ତ୍ଵମୁଖୀ ହେବାର୍ର ୫ ଦଣ୍ଡ 
ଉପରେ ଏକ ଯୁଗଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ଏହି ଯୁଗଳ ୮୫ ଦଣ୍ଡଟିକୂ ଘୁଗଇକାକୁ ¦, ଚେଷ୍ଟା 





( ଚିତ୍ର 36 ) 


କରେ । ଏହାଫଳରେ ତାର ୩୪ ରେ ଏକ ଆଭ୍ଭଥନ୍ତରୀଣ ପତିଗେଧ-ଯ୍ଗଳ 
( £(୦୨୮୦୮୮୮୪ ` ୦୦07 ) ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ | ଯେତେବେଳେ ଏହି ପରସ୍ପର ବିଗେଧୀ ଯ୍ଗଳ- 
ଦ୍ବୟ ସମାନ ହୂଏଥ, ସେତେବେଳେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ଆସେ । ଗୋଲକଗୃ ଡ଼ିକର ଏହି 
ଅବସ୍ଥା ନରେ ଭନିୟର୍‌ ସ୍ପେଲରେ ମାପ ନିଆଯାଏ । ତପ୍ପରେ ୨୦ ଦଣ୍ଡଟିକୂ ଘୂଗଇ ବଢଡ଼ଂ 


ମହା କର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୩ 


ଗୋଲକ ଦୁଇଟିକୂ ଚିତ୍ତ 36 ଅନୁଯାୟୀ ୦“ ଓ ୮ ସ୍ଥାନରେ ରଖାଯାଏ । ପୂର୍ବପରି ଏ 
କ୍ଷେଦ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ବଡ଼ ଗୋଲକଦ୍ଵୟ ସାନ ଗୋଲକ ଦୁ୍‌ଇଟିଠାର୍ର ସମାନ ସମ।ନ 
ଦୂରତ୍ଵରେ ରହେ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ କେନ୍ଦ୍ରଦ୍ବଵକୂ ଯୋଗ କର୍ରଥିବା ସରଳରେଖା ଦୂଲଟିଂ 
ଦଣ୍ଡ 1୯୦ ପ୍ରତି ଲମ୍ଭ ହୂଏ । ଗୋଲକ ଗ୍ବଗେଟିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ପୂନର୍ବାର ଭନିୟର୍‌ ସ୍ପେଲରେ 
ମାପ ନିଆଯାଏ । ଭନିୟର୍‌ ମାପଗୂଡ଼ିକର୍ର ୪୪୪ର କୌଣକ ବିଚ୍ୟୁତି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । 


= .*. ×= 


ଉକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାର ୦ର ମାନ ନିଵଦ୍ଧାରିତ ହୂଏ । 


ମନେକର ପତ୍ୟେକ ବଡ ଗୋଲକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ = !\¦[ ଏବଂ ପତ୍ୟେକ ସାନ ଗୋଲକର 
ବସ୍ତୁତ୍= ୩୮. ପରସ୍ବର ନିକଟବର୍ତୀ ଗୋଲକଦ୍ବୟର କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯବଧାନକୂ ଓ 


ହି ?¶[10 
ଧଗଯାଉ । ସ୍ତଗଂ ପତ୍ୟେକ ଯୋଡ଼ା ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଆକଷଣ ବି 


୮୦ ଦଣ୍ତର ଲମ୍ଭ / ହେଲେ ଆକର୍ଷଣ ବଳଦ୍ବାଗ ଗଠିତ ବିକ୍ଷେପ ଯୁଗଳ ( ୮୯୩୯୦(1୮୫ 


୦୦୪071 ) ଆଘୂର୍ଷି =- ଠା 

ଯଦି ଏହାଫଳରେ ବିକ୍ଷେପ କୋଣ ( ?0୮୯୦(1୮୩£ 8୮£16 ) 0 ( ରେଢିୟାନରେ ) 
ହୁଏ ଏବଂ ଏକକ ବିକ୍ଷେପ କୋଣ ଯୋଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିଗେଧ ଯୁଗଳ ୦ ହୁଏ, ତେବେ 
ସମୁଦାୟ କୌଣିକ ବିଚ୍ୟତି 0 ଯୋଗୂ ପତିଗେଧ ଯୁଗଳ == ୦0. 


= 


ଏହି ଉଭୟ ଯୁଗଳ ଯୋଗୁ ଦଣ୍ତ ¢ ଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହୁଥିବା ର୍ର 


. 1:00 1550 
„ ଓଃ 
୦ 
. ©= „ “୯ _0....(1 
7?\[ .11?. [ 0....0) 


୦ ର ମାନ ନିର୍ଦାରଣ ନିମିର କେବଳ ¢ 5 ଦଣ୍ଡର ଦୋଳନ କାଳ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । 
= † 
ଯଦି £ ଦୋଳନ କାଳ ହୂଏ, ତେବେ (527, | 5 


[ 1 = ଛୋଟ ଗୋଲକଦ୍ୟ ସହ ¥ 5 ଦଣ୍ଡର ଜଡ଼ତ୍‌-¬ଆଘୂର୍ଷି ( 1101୩©୮{ ୦୮ 
11161 (18. ) ] 
ବର୍ତମାନ ସମୀକରଣ (1) ରେ ୦ ଭ ମାନ ବ୍ୟବହାର କଲେ 
472 102 


0): 
?¥/¶[ .¡1 .1 ତ 2 0 


]¿ 
.[(\ 5 ଦଛର ବସ୍ୁତ୍‌ ଧର୍ଭବ ନ ହେଲେ 1==271 (1/2)2== '‰ _ 


ଯ ® 2 
୬ 3 1.4*. 0. 
?,¶{£ 





କାଚଉଣ୍ତସଙ୍କ ଵଧ୍ଵର ୭କଠଡକ ଉ୍ଟି ଓ 


(1) ହ୍ତ୍ୟେକ ଦଡ ଗୋଲକ ଦୂରବର୍ତୀ ସାନ ଗୋଲକକ୍ ମଧ୍ୟ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 
(2) ବଡ ଗୋଲକ ଦୁଇଟି ଓ ୮୦ ଦଣ୍ତ ମଧ୍ଯରେ ଆକଷଣ ହୋଇଥାଏ । 


„୭୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(3) ବିକ୍ଷେପ କୋଣ ( ୨୯୮୯୦୪୩£ &7121© ) 6ର ମାପ ପଣାଳୀ ନିର୍ଭୁଲ ନୁହେଁ | 
(4) ପତ୍ୟେକ ଯୋଡା ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସ୍କଲ୍ପ ହୋଇଥିବାଚ୍ଛ ବିକ୍ଷେପି 
ଯ୍ଗଳ ( 6୩୯୦୮୩୮£୬ ୦୦୩୮] )କୁ ବଢ଼ାଇବା ପାଇଁ ୮୯୫ ଦଣ୍ଡଟିକୂ ଅଧିକ ଲମ୍ 
କଗଯାଏ । ଫକରେ ଦୂରବର୍ଭୀ ଗୋଲକଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ କମିଗଲେ ମଧ୍ୟ 
_ କୋଠରୀର ଆକାର ବର୍ଢ଼ † ଯିବାଗ୍ର ଯନ୍ତ୍ରକୁ ବାୟ ସଞ୍ଚାଳନର ପତ୍ପବଗ୍ର ମୂକ୍ତ କଗଯାଇ- 
ପାରେ ନାହିଁ । 
(5) ¬, ଚାରଟି ସମ୍ପୂର୍ଷ ସିତିସାପକ ( £ ୮୮୯୦ ୦1&୫୭୨୦ ) ହୋଇ ନ ଥିବାରୁ ବିକ୍ଷେପ 
କୋଣ ଟକକର ସମାନୂପାତୀ ହୁଏ ନାହିଁ। 
ତଥାପି ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କାଭେଣ୍ଡସ ସଫଳଚାର ସହିତ ଠର ମାନ ନିର୍ଦଵାରଣ 
କରିଥିଲେ ¦ ଚାଙ୍କ ଦାଗ ନିଷିତ ମାନ 6:754 × 10” 6 ସି.ଜି.ଏସ୍‌. ଏକକ । 


8.4 ମହାକର୍ଥଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ( 09୮୫5୩10(410017୩ @୩0 ୦୮୬୩ ) : 


ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବିଶ୍ଵର ପତ୍ୟେଵ ବସ୍ତ୍ର ଅନ୍ୟ ବସ୍ଥୁକ୍ର 
ଆକର୍ଷଣ କରେ । ଏହି ଆକର୍ଷଣ-ବଳ ମହାକର୍ଷଣ ରୂପେ ପରିଚିତ | ପ୍ଥିବୀ ମଧ୍ୟ ଏହି 
ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକୁ ନିଜ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡକୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । ପୃଥିବୀର ଏହି 
ଆକର୍ଷଣକୂ ମାଧଧ୍ୟାକଞ୍୍ଷଣ ( ୦୮୫୪ ) କହନ୍ତି । ପୃଥିବୀ ଓ ତାହାର ନିକଟବଖୀ 
ବସ୍ତୁଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ଯେ ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମର ବଶବର୍ତୀ ଏଥିରେ ସନ୍ଦେହ ନାହିଁ । 
କେବଳ ଏହି ବିଶେଷ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମହାକର୍ଷଣକୂ ମାଧ୍ୟାକ ର୍ଷଣ କୂହାଯାଇଥାଏ । ବସ୍ଥ୍‌ ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକଷଣ-ବଳହିଁ ବସ୍ତୁର ଓଢନ ( ?/'୯1851£ ) ¡ ମନେକର ପ୍ଥିବୀ ଗୋଟିଏ 
ଗୋଲକ ଓ ଏହାର ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ର ¬1#\ ଓ ବସ୍ତ୍ୁଚ୍‌ =\[ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଅବର୍ସଂତ 1) 
ବଞ୍ଥିତ୍ଚ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଜ == ୦ ଲି 

ପୁଣି ଏହିବସ୍ତ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ 1 ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ ତାହା ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 

?,¶[70 
ବିଛି ଓ (4) ହେବ । ଏଥିର୍ଛ ଜଣାଗଇ୍ମ ଯେ ବସ୍ଥୁଟି ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର୍ର ଉଚ୍ଚକ଼ ଗଲେ 
ତାହା ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ କମିଯିବ ।“ ଅତଏବ ସମୁଦ୍ରକ୍ଳସ୍ଥ କୌଣସି ବସ୍ତୁ 
ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଯେତେ, ସେହି ବୃସ୍ଥଟିକୁ ଗୋଟିଏ ଉଚ୍ଚ ପର୍ବତ ଉପରକୁ 
ନେଲେ ତାହା ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ହେବ । ସୂତଗଂ 
ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ ସମୁଦ୍ରକୂଳରେ ଯାହାଥିଳ, ପର୍ଦ୍ତ ଉପରେ ତଦପେକ୍ଷା ନିଶ୍ଚୟ କମ୍‌ ହେବ । 
ସ୍ଥାନବିଶେଷରେ ବସ୍ତୁର ଓଚ୍ଚନରେ ଏହିପରି ତାରତମ୍ୟ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ; କିନ୍ତୁ ବସ୍ଥତ୍ସରେ 
କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ହୂଏ ନାହିଁ । 
ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର୍ଥ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ପ୍‌ଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡକୁ ଗଲେ ତାହା ଉପରେ 

ମାଧ୍ୟାକଷଣଣ-ବଳ କମେ କମିବାକୁ ଗଗେ | ପ୍ଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ରରେ ମାଧ୍ୟାକୃର୍ଷଣର କୌଣସି 
ସତ୍ତା ନ ଥାଏ । ତେଣୁ ସେଠାରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଓଜନ ନାହିଁ । 


&୫.5 ମାଧ୍ଯାକର୍ଷଣ ଡବ ରଣ ( 46(୯୫୧୮୫୮୮1୮୩ 0106 (0 9୮୩୩ ) : 


ପୂବୈ କୂହାଯାଇଅଛି ଯେ ବଳ ବସ୍ତୁର ସମଗତିରେ ପରିବର୍ତନ ଆଣେ । ତେଣୁ 
ତଳଜୂ ପଡବା ସମୟରେ ବସ୍ତୁର ସମଗତିରେ ଯେଉଁ ପରିବର୍ତନ ଘଟେ ତାହା, କେବଚ୍ଚ 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୬୫ 


ମାଧ୍ୟାଳର୍ଷଣ-ବଳ ଯୋଗୁଁହିଁ ସଂଘଟିତ ହୁଏ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଫଳରେ ତଳକ୍ଛ ପଡିଲା 
ବେଁଳେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ସମାନ ରହିପାରେ ନାହିଁ । ଏହା କରମଶଃ ବୃଦ୍ଧି 
ପାଇବା ଚ୍ଛ ଲଗେ । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହା ସମତ୍ବରେ ବୃଦ୍ଧିପାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତିତ ବସ୍ତୁର 


୩ ୍୧ ୬. ୨ ` «ˆ 
ତ୍ବ ରଣ ହୁଏ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ ପଚିତ ବସ୍ତ୍ର ପରିବେଗ ବଦ୍ଧି ହାରକୁ ମାଧୟାକ୍ଷଣ 
ଦଡ୍ଥ ରଣ ( ^୦୦୯୯1୮୮୫୮୦୩ 0୯୪୦ 10 £[୮୫\11/ ) କହନ୍ତି | ଏହା ସାଧାରଣତଃ 8 ଦ୍ଵାଉ୍ଭ 


ସୂଚିତ ହୁଏ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ? ==11୮ ବା £ = -- 


ପତିତ ବସ୍ତୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ £= ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ 
ବସ୍ଥ୍‌ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ 
୮ ବସ୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ପୂବୈ କୂହାଯାଇଛି ଯେ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଅବସ୍ଥିତ ୩ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ 


ମି ?\¶[ 1? 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ = ୨୮୭. 


!\[ .11 
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]?[.୮7 _ ୦?0‰[ 
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[ ?# =¬ ପୃଥିବୀର ବସ୍ଥୁତ୍ 
'. #(=_ ପୃଥିବୀର ବ୍ୟାସାବି 
71 == ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ] 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଦ୍ଵରଣ ପତିତ ଚମ୍ଫୁର ବସ୍ଥୁତ୍‌ ଉପରେ- 
ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ଥୁ 
ପାଇଁ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । ଏହି: ତଥ୍ୟ ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ “ଗିନି ଓ ପର” ପରୀକ୍ଷାଦ୍ବାଗ ପ୍ରମାଣିତ 
ହୋଇଥାଏ । ପଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ 8 ର ମାନ ନିର୍ଭର କରେ ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ରଠାର୍ ଦୂରତ୍ବ 
(୧) ଉପରେ । ପୃଥିବୀର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ?¶ ଓ ବିଶ୍ଵମହାକର୍ଷ ଧ୍ବବାଙ୍କ ଠର ମାନରେ କୌଣସି 
ପରିବର୍ଭନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ସୂତଗଂ 8 « ର | ଅର୍ଥାତ୍‌ ହ୍ର ମାନ ବୃଛି ପାଇଲେ &ର 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 7£ = ୦ 


ମାନ କମିବ ଏବଂ ୮୧ ର ମାନ କମିଲେ ୬ ର ମାନ ବର୍ଢ଼ରଂବ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର ବିଭିନ୍ନ 
ଅକ୍ଷାଂଶରେ ୮୩ ର ମାନ ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥିବାର୍ର 8 ର ମାନ ମଧ୍ୟ ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 
ପୃଥିବୀ ପଷ୍ଠପରେ ବିଷୁବରେଖାଠାରେ ୮ ର ମାନ ସର୍ବାଧିକ ହୋଇଥିବାର୍ର ସେଠାରେ 
'£ ର ମାନ ସବ୍ବନିନୀ ଓ ମେରୃଠାରେ ୮୩ର ମାନ ସର୍ବନିମୃ ହୋଇଥିବାରୂ ସେଠାରେ ୫ର 
ମାନ ସର୍ବାଧିକ । ବର୍ଭମାନ ପୃଥିବୀ ପଷ୍ଠରୂ ।। ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବମ୍ଚିତ କୌଣସି ସ୍ଥାନର 
8 ର ମାନ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କଗଯାଉ । ମନେକର ଏହି ସ୍ଥାନରେ କୌଣସି ବସ୍ଥର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୮୩୩ । ମହାକର୍ଷିଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 


ତେଣ୍‌ ୫£== ୦ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ଅପେକ୍ଷା 
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ଏଠାରେ ଃ ର ମାନ କମ୍‌ ହେବ । ସ୍ୂଚଗଂ ପ ପୃଥିବୀ ପଷ୍ଠରୁ ଯେଚେ ଉଚ୍ଛକୂ ଯିବା ଃରମାନ 
ସେତେ କମ୍‌ ହେବ | 


୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଥିବୀ ପଶ୍ଠରେ 8 ର ହାଗହାରି ମାନ ୨8୦ ସେ. ମି, / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ବଂ 
32 ଫୂଟ / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ । ଛ 


ପୃଥିବୀର ଅଭ୍ୟନ୍ତରରେ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ 8 ର ମାନ କ୍ରମେ କମିବାକୁ ଲଗେ ଏବଂ 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରୈ £=0 । ମୋଟ ଉପରେ କହିବାକ୍ର ଗଲେ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ 8 ର ମାନ 
ସର୍ବାଧିକ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର୍ରୁ ଯେତେ ଉଚ୍ଚକୂ ଯିବା କିମ୍ଭା ପୃଥିବୀର ଅଭ୍ୟନ୍ତରରେ ଯେତେ ଦୂରକୁ 
ଯିବା 8 ର ମାନ କ୍ରମେ କମିବାକୁ ମଗିବ । 


8.6 ଦସ୍ତ ଦ୍ଧ ( ୩455 ) © ଗଭ ରୁଦ୍ଧ ଦା ଓଜନଜ ( 7୮୩ ) : 


ଦସ୍ତତ୍ (୩୫୫୫ ) ବସ୍ତୁରେ ପଦାଥର ପରିମାଣକ୍ଧ ଦସ୍ତଦ୍ଧ କହନ୍ତି । 
କୌଣସି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ଥର ବସ୍ତ୍ରତ୍ଵରେ ପରିବର୍ତ୍ତନ ହୂଏ ନାହିଁ । ଏପରିକି“ ଂଯ ଦି କୌଣସି 
କାରଣଚ୍ଛ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଲୁଡ୍ଥ ହୋଇଯାଏ, ତେବେ ବସୁର ଓଜନ ମଳୋପ ପାଇଯିବ ସିନା, ମାତ୍ର 
ବସ୍ଥୁତ୍ଵରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ହେବ ନାହିଁ; କିନ୍ସ ଆଧୁନିକ ଗବେଷଣାର୍ର ଜଣାଯାଏ ଯେ 
ବସ୍ତ୍ର ଗତିର ପରିବତ୍ତନ ଫଳରେ ବସ୍ଥୁତ୍ବର ପରିବର୍ତନ ଘଟେ । “ଏ ବିଷୟରେ ବିସ୍ତାରିତ 
ଆମ୍ମେଚନା ଅନ୍ୟତ୍ର ଦିଆଯାଇଛି । ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ବସ୍ଥୁତ୍ବ ଯେ ନିତ୍ଯ ତାହା ଆପାତତଃ ଧରି 
ନେବାକୂ ହେବ । 


ଓଜନ ( ୪⁄“୪୮୩୮ )-_ବସୁର ଗୂରୂତ୍ଵ ବା ଓଜନ ତାହାର ସହଜାତ ବା 
ଅନ୍ତନି ହିତ ଗ୍ଣ ନୁହେଁ । ପୃଥିବ। ପୃଷ୍ଠରେ ବା ସନ୍ଧିକଟରେ ଅବର୍ସଂତ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଥିବୀର 
ଯେଉଁ ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଠଣ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ତାହାକୂ ବସ୍ଥର ଗୃ ରୁଦ୍ଧ, ବା 
ଓଜଳଜ କହନ୍ତି । ମୋଟ ଉପରେ ଗ୍ନରୂତ୍ଵ ବା ଓଜନ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ଏକ ବଳ । 
ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁର ବସ୍ତତ୍ବ ୮୮ ଓ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକ ଷଣ ତ୍ବରଣ 8 ହୂୂଏ, ତେବେ ସେହି 
ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ଥଟିର ଓଜନ, \୨୮୮୩୪ ହେବ । ୩୪୮୮୮୩ ସମୀକରଣଟିକୂ ନିଉଟନ ନଵଙ୍କ 
ଦ୍ବିତୀୟ ରତି ନିୟମର ନିର୍ଷୀତ ୬ =୮୮୮ ସମୀକରଣ ସହିତ ତୁଳନା କଗଯାଇପାରେ | £ ର 
ମାନ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଭିନ୍ନ ରିନ୍ନ ହୋଇଥିବାଚ୍ର ବସ୍ଥୁର ଓଜନ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ବିଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥାଏ । ପୁଣି କୌଣସି ବସ୍ଥଜୂ ଯଦି ଚନ୍ଦ୍ରକୁ ନିଆଯାଏ, ସେଠାରେ ତାହାର ଓଜନ 
ପାଥ ବ ଓଜନର „ ହେବ | କାରଣ ଚନ୍ଦ୍ର ପୃଷ୍ଠରେ ଚନ୍ଦ୍ରର ଆକର୍ଷଣଜନିତ ତ୍ରଣ ପୃଥିବୀର 
ମାଧ୍ୟାକଷଣ ତୃରଣର ¢ । ଏଥିରୂ ଜଣାରଲଳ୍୍‌ ଯେ ବସ୍ଥିତ୍ବ ସବୂକ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ରହିଲେ 
ମଧ୍ୟ ସ୍ଥାନବିଶେଷରେ ବସ୍ତୁର ଓଜନରେ ତାଉତମ୍ୟ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 


8.7 ପ୭ତ ବସ୍ତର ନମ୍ଫୁମାବଳୀ ( 1,0୩୭ 01 1111 100166 ) : 


ନିମ୍ବ ଗାମୀ ଓ ଉତ୍ବଵ୍‌ଗାମୀ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତର ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ-ବଚ୍ଚ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହୁଏ । ଆବହମାନ କାଳରଗ୍ର ବେଜ୍ଞାନିକମାନେ ପତିତ ବସ୍ତୁର ଗତି ବିଷୟରେ ଜାଣିବାପାଇଁ 
ଆଗ୍ରହୀ ଥିଲେ । ଷୋଡ଼ଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ତତ୍‌କାଳୀନ ବିଶଷ୍ଟ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗ୍ୟାଲିଲିଓ ଇଟାଲୀରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ବିଖ୍ୟାତ ଟାଓ୍ୟାର୍‌ ( 1୦୩୮୯୮ ) ଭପର୍ଛ ଦୁଇଟି ଭାରି ବସ୍ତୂକୂ ( ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ଓ ଅନ୍ୟଟି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସାନ ) ଏକ ସଙ୍ଗେ ତଳକୁ ପକାଇ ଦେଖାଇଥିଲେ ଯେ ବସ୍ଥ 
ଦୂଇଟି ଏକା ସମୟରେ ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କରେ । ପରବର୍ତୀକାଳରେ ନିଉଟନ୍‌ ମଧ୍ୟ ତାଙ୍କର. 
“ଗିନି ଓ ପର? ପରୀକ୍ଷା ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହାର ସତ୍ୟତା ପ୍ରମାଣ କଲେ । ଫଳରେ ପତିତ 
ବସ୍ତର ଗତି ସମ୍ବନ୍ଧରେ ନିୟମାବଚ୍ଚୀ ସ୍ୁଙ୍ଗବନ୍ଧ ହେଗ୍ମ । 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟୀକର୍ଷଣ ୭୭ 


_ ନମ୍ଫମାଦଳୀ-(1) ଅବାଧରେ ପତିତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ସମତ୍ବରଣରେ ନିମ୍ଳଗାମୀ 
ହୂଅନ୍ତି । 
(2) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ତଦ୍ଵାଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ଅଥ ସେଥିନିମିଭ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟର 
ବର୍ଗାନୁପାତୀ ! 


(3) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ତ୍ତର ପରିବେଗ ସମୟର ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ | 


ନିମପ୍ପଫୁମାକଳୀର ଆଠଲରଚନା-(1) ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
ତ୍ବରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁପାଇଁ ସମାନ, କିନ୍ତ ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଦେର୍ଖୁ ଯେ ଉପର୍ର 
ଗୋଟିଏ ପଥର ଓ ଖଣ୍ତେ କାଗଜକୂ ଏକ ସଙ୍ଗେ ପକାଇଲେ ପଥରଟି ପଥମେ ଆସି ଭୂମି 
ଉପରେ ପଡ଼େ ଓ ଏହାର କିଛି ସମୟପରେ କାଗଜ ଆସି ପହଞ୍ଚେ । ବାୟୂର ବାଧା 
'( ୮୯୦୫151&11୦୦ ) ଯୋଗୁଁ ଏପରି ହୋଇଥାଏ | ବାୟୁର ବାଧା କାଗଜର ନିମ୍ଗଚିକୁ 
ପଥରଟିର ତୁଳନାରେ ଅଧିକ ପତିହଚ କରେ; କିନ୍ତୁ ବୀୟୁଶନ୍ଯ ସ୍ଥାନରେ ଉଭୟ ଏକ 
“ ସମୟରେ ଆସି ପହଞ୍ଚିବେ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ 'ଗିନି ଓ ପର” ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ଏହା ପ୍ରମାଣିତ 
ହୋଇପାରେ | ଃ 


ଗୋଟିଏ ଏକ ମିଟର ଲମ୍ଭ କାଚନଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି କଗଯାଇପୀାରେ । 
5 ଗୋଟିଏ ମୁହଁ ବନ୍ଦ ଓ ଅନ୍ୟ ମୁହଁଟି ଖୋଲ୍ବ । ଖୋଲ ମୁହଁଟିରେ 
ଷ୍ଟପ୍‌ କକ୍‌ ( $୧୦୮-୦୦୦୮% )ର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ ଚିତ୍ର 37 ) 
କାଚନଳ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ପର ଓ ଗୋଟିଏ ମୁଦ୍ରା ରଖାଯାଇଥାଏ । 
ହଠାତ୍‌ ନଳଟିକୂ ଓଲଟାଇ ଦେଲେ ପର ଓ ମୁଦ୍ରା ଏକ ସଙ୍ଗେ ନଳର 
ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ଡରେ ପହଞ୍ଚ ବ ନାହିଁ । ମୁଦ୍ରାଟି ପଥମେ ପହଞ୍ଚିବ । ବାୟୁର ବାଧା 
ଯୋଗୁଁ ଏପରି ହୋଇଥାଏ। ଗୋଟିଏ ନିଷ୍କାସକ ପମ୍ପ ( \#8୦ଧ1୩ 01110 ) 
ସାହାଯ୍ୟରେ ନଳ ମଧ୍ଯଗ୍ର ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ କରିନେଇ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି 
କଲେ ମୁଦ୍ରା ଓ ପର ଏକ ସମୟରେ ନଚ୍ଚର ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ତରେ ପହଞ୍ଚିବେ । 
ନିଉଟନ୍‌ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟିରେ ଗୋଟିଏ ଗିନି ବ୍ଯବହାର କରିଥିଲେ । 
ଏହି ପରୀକ୍ଷାଦ୍୍‌।ଗ ପମାଣିତ ହୂଏଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପତିତ ବସ୍ତୁ ସମାନ 
ତ୍ବରଣରେ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ପଡ଼ନ୍ତି। ଗୋଟିଏ ଚୁପୀ ବା ଧୀତବ ଚକଚି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ମଧ୍ୟ ଉପିଗେକ୍ତ ନିୟମଟି ପମାଣ କଗଯାଇପାରେ । 
(2) ପତନ କାଳରେ ପତିତ ବସ୍ତୁ ଯଦ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
„ ବାଟ ଯାଏ, ତେବେ ତାହା ଦୁଇ ସେକେଣ୍ଡରେ ୫‹22 ଦୂରତ୍ବ ଓ 
ତିନି ସେକେଣ୍ଡରେ × × 32 ଦୂରତ୍ବ ଅତିକମ କରିବ ! 
ଯଦ ପତିତ ବସ୍ତ୍ରଦ୍ଵାଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥକୁ “୭” ଏବଂ ଏଥିପାଇଁ 
ଆବଶ୍ଯକ ସମୟକୂ ୮୮ ଧଗପାଏ, ତେବେ ପଚିଚ ବସ୍ତୁର ଦ୍ଵିତୀୟ 
ନିୟମାନୁସାରେ $ ‰ £ | 
(3) ପତନ କାଳରେ ପତିତ ବସ୍ତୁର ଘରିବେଗ ଏକ 
ଏ 2୦ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଯଦି # ସେ: ମି: / ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ 
( ଚିତ୍ର 37 ) ଦୂଇ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପରିବେଗ 2¥ ସେ: ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ 
.ଏବଂ ତିନି ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପରିବେଗ 3 ସେ: ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ ହେବ ! ଯଦି 
ପଚିଚ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗଜୂ “¥ ୬ ଓ ସମୟକୂ “ £ ? ଧଗଯାଏ, ତେବେ ପଚିତ ବସ୍ତ୍ରର 
ଚୃତୀୟ ନିୟମାନୂସାରେ ¥ « £ | 





୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


8.8 ମାଧଜଧ୍ୟାକର୍ଷିଣାଧୀନ ବସ୍‌ର ଗ୭ ସମୀକରଣାଦଳୀ : 


ପଚିଚ ବସ୍ଥୁ ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାର୍ର ଅବାଧରେ ଚଳ୍ଚକୁ ଖସିଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ 00 ହେମ୍ଭେ 
ନିମ୍ବଲିଖିତ ସମୀକରଣଗଡ଼ିକ ପଯୁକ୍ୟ ହୂଏ । 
1. ¥= £1£ 
2. 1= £ 281! 
3, ?୨8=- 20). 
]¡ ହେଲା ପଚନ ଦ୍ରଚା |! 


ଉଦ୍ଧ୍‌ ଗାମୀ ବସ. _ _ଉଦ୍‌ଗାମୀ ବସୁ କ୍ଷେଢରେ ଗଚିଚ ସମୀକରଣାବଳୀର £ ସାନରେ 
( _-£) ବ୍ୟବହୃତ ହୂଏ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥଚ୍ୁ ଏକ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗରେ ଉଦ୍ଧ୍‌ କୂ 
ନିକ୍ଷେପ କଗଯାଏ, ଚେବେ ଚାହାର ( -£ ) ତ୍ଵରଣ ହୁଏ, ତେଣୁ ନିମ୍ଲଲିଖିତ 
ସମୀକରଣାବଳୀ ପଯୁଚ୍ୟ ହୁଏ । 

(1) ₹= 0--_£[ 

(2) 1 =141--23812 8 

(3) ¥2=102- 227) 


8.9 ମାଧଧ୍ାକର୍ଧଷଣ ୭କଦ୍‌, ( ୦୩୪୧ 0୮ 8୮୫୯) ) : 


ଓଜନ, ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ରଆଡ଼କୂ ଆକର୍ଷଣ ବଳ । ଏହି ବଳ ବସ୍ତୁର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପଯୁକ୍ତ ହୂଏ ? ମହାକଷଣ ନିଯମାନୁଯାୟୀ ପୃଥିବୀ ପ୍ରଷ୍ଠର ବା ତାହାର ନିକଟବର୍ତୀ 
ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତର ପଚ୍ୟେକ କଣିକ। ( !&†୮୮୦1 ) ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍‌ ଆଡ଼କୂ ଆକୃଷ୍ଟ 
ହୁଏ। କାରଣ ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ଓଚ୍ଚନ ଅଛି । କଣିକା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏହି. 
ମାଧ୍ୟାକ ଷଣ ବଳ କଣିକାର ଓକନ । ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ବହୂ ଦରରେ ଅବ ସ୍ଥିତ ହୋଇଥିବାର୍ଛ 
କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗ୍‌ଡ଼ିକୂ ସମାନ୍ତର ବଳରୂଷେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇ- 
ପାରେ ୯ ଚିତ୍ତ 38 ) । ସମାନ୍ତର ବଳ ନିୟ- 
ମାନୁସାରେ ଏହି ବଳଗୂଡ଼ିକୂ ସଂଯୋଜିଚ କରି. 
ସେମ୍ମାନଙ୍କର ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ ( #(୦୪- 
1141 {0୮୦୦ ) ନିରଶଶିୟ କଗଯାଇପାରେ । 
ଏହି, ପରିଣାମୀ ଚଳହିଁ ବସ୍ତୁର ରଗ୍ଛତ୍ଵ ବା. 
ଓଜନ | 
ନିମ୍ନାଭିମୁଖୀ ଏହି ପରିଣାମୀ ବଳ 
ବସ୍ତୁର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ୍ର ୦ ରେ )' 
କାଯାକାରୀ ହୂଏ । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୂ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟା- 
କର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍‌ ( ୦୯1୮୮୯ ୦୮ £[୮୫୪1/,/ ) 
( ଚିତ୍ର 38 ) କହନ୍ତି । ବସ୍ତୁର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ 
କାର୍ଯାକୀରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଚ୍ଚନିତ ସମାନ୍ତର ବଳ ସମୂହର ପରିଣାମୀ ବଚ୍ଚ. ବସ୍ତୁର ଯେ 
କୌଣସି ଅଚ ସିତିରେ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ କାର୍ଯାକାରୀ ହୂଏ, ତାହାଚ୍ଛ ବସ୍ତୁର 
ମାଧ୍୍ଯାକଷଣ କଦ, କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ ଏହି ବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ତ୍ର ସମସ୍ତ ଓଜନ କାର୍ଯାକାର† 
ହେଉଥିବାର ଧାରଣା କରିଯାଏ । 





ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୯” 


810 କେ ଡତୋଚ ସମମିତ (. 5?7111106071691 ) ଦଣ୍ତ, ଚର ମାଧ୍୍ଯାକ ର୍ଥ ଣ. 
ଚ଼କଦ୍ର ଅଦସ୍ଥୁଵ : 


ସମମିତ ବସ୍ତ୍ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଅନାୟାସରେ ପ୍ର 

କଗଯାଇପୀରେ । 

(1) ସମଘନ ତାର, ଦଣ୍ଡ ବୀ ରଡ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍‌ ତାହାର ଅକ୍ଷର ମଧ୍ୟ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅ ବର୍ସ ତ । 

(1) ସାମନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୂଳର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ତାହାର କର୍ଷ୍ିଦ୍ଵୟର ଵଛଦଂ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ । 

(11) ଗୋଲକର କିମ୍ଭା ବଳୟର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ତାହାର ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦ ରେ 
ଅବର୍ସ ତ । 


8.11 ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କଦ, ସମ୍ବଵୀୟୁ ୦କଦାବି ` ଡଥୟ 


ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ଆକାର ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଥିଲେ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରହେ । ବସ୍ତୁ 
ବିଶେଷରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ' କେନ୍ଦ୍ରର ଅବସ୍ଥିତି ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । କେତେକ ବସ୍ଥୁର. 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହୋଇଥାଏ । କେତେକ କ୍ଷେତ୍ତରେ ଏହାର 
ଅବର୍ସତି ବସ୍ଥୁର ବାହାରେ ମଧ୍ଯ ହୋଇଥାଏ । ଉଦାହରଣସ୍କରୂପ, ଗୋଟିଏ 
ବଳୟର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ତାହାର ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦ୍ୱ୍‌ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ; କିନ୍ତୁ ଏହି 
ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦ୍ର ବଳୟର କୌଣସି ଅଂଶରେ ନ ରହି ଶୂନ୍ଯରେ ଥାଏ । ବସ୍ପତ୍ୁ 
ଅପରିବର୍ଭିତ ଥାଇ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତୁର ଆକାର ବା ଆୟଚନର ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ତାହାର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର ଅବର୍ସଁତି ପରିବର୍ଭତ ହୋଇଥାଏ । ଗୋଟିଏ ସରଳ ଦଣ୍ଡର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଦଣ୍ଡର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟସ୍ଥଳରେ ଅବର୍ଘତ; କିନ୍ତ ଏହି ଦଣ୍ଡଟିକୂ ବଙ୍କାଇ ` 
ଗୋଟିଏ ବଳା ତିଆରି କଲେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ବଳାର ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଣ୍ତର କୌଣସି ଅଂଶରେ ନ ରହି ଶୂନ୍ଯରେ ରହିବ । 


ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରରେ ବସ୍ତୁର ଓଚ୍ଚନ କା ର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥିବାର୍ଛ ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏକ ସମମାନର ବିପରୀତମୂୁଖୀ ବଳ ପୟୋଗଦ୍ବାଗ ବସ୍ତୁଟିକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
(. ୯]01110୮1001) ) ରଖାଯାଇପାରେ | ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ଦୃଢବସ୍ୁ ( × 1810 ୦୦୯୬ )କୁ 
ତାହାର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ଆଲମ୍ବିତ କଗହେଲେ ଚାହା ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ 
କାରଣ ଆଲମ୍ର ପତିକ୍ରିୟା ବସ୍ଥୁଟିର ଓଟ୍ଟନର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୁଖୀ ବଳ 
ଯୋଗାଇଥାଏ । ସେହିପରି କୈଣସି ବସ୍ଥୁଚ୍ଛ ଅବାଧିତ ଭବରେ ଝୁମଗ୍ମଇଦେଲେ ତାହାର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ( ୨୦10{ ୦୮ $050615101 )ର ତଳକୁ ଏକ ,ସରଳ- 
ରେଖାରେ ରହେ, କାରଣ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । 


8.12 ଅସମ ( 1୮୮9 11 ) ବସ୍ତର ମାଧ୍ଯାକ ର୍ଧଣ ଡକଦ୍‌ ନଣ୍ଫସ୍ଟ୍‌ : 


ପୂର୍ବେ କୂହାଯାଇଛି ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଅବାଧ ଭବରେ ଝୁଲ୍ବଇ ଦେଲେ ଯେଉଁ 
ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁଟି ଛିର ହୋଇ ରହେ ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣକେନ୍ଦ୍ର ଝ୍ଲଣ 
ବିନ୍ଦୂର ତଳକୂ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଏହି ତଥ୍ୟ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ଅସମ ବହନ୍ଥୁର ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଷଣକେନ୍ଦ ସହଚ୍ଚରେ ନିର୍ଚୟ କଗଯାଇପାବର । ମନେକର 


୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ଅସମ ଆକାରର ଅତିପାତଳ କାର୍ଡବୋର୍ଡ ବା ଟିଣ ପାତିଆର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ- 
କେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କରିବାଜୂ ହେବ । ବସ୍ଥୁର ଯେକୌଣସି ତ୍ସାନରେ ( ଚିତ୍ତ 39 ଞ ) ସୂତା ବାନ୍ଧି 
ତାହାକୂ ଅବାଧ ଭବରେ ଝୁଲ୍ଇଇ ଦିଆଯାଏ । ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଲ୍ଲପରେ ସୂତା 
ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବସ୍ତ୍୍‌ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଗୀର ଟୀଣିବା ଦରକାର । ବସ୍ଥ୍ଟିର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଏହି ଗାର ^)»19 ଉପରେ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ନିଶ୍ଚୟ ଅବସ୍ଥିତ । 
ତତ୍‌ପରେ ବସ୍ତୁଟିର ଅନ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥାନ 8 ରେ ସତାଦବାନ୍ଧି ବସ୍ତ୍ରଟିକୂ ଝୁଲ୍ଲଇବାକୂ ହୂଏ 





( ଚିତ 39 ) 
'( ଚିଢ୍ର 39 ୪ ) ଓ ପୂର୍ବପରି ସୂତାର ଠିକ୍‌ ସିଧାରେ ଗାର ଟାଣିବାକ଼ୂ ପଡ଼େ । ବସ୍ତ୍ର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣକେନ୍ଦ୍ର ଏହି ଗାର ଉପରେ ମଧ୍ୟ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଅତଏବ 
ଗାର ଦୁଇଟିର ଛେଦବିନ୍ଦୁ ୦ ନିଶ୍ଧୟ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର । 


8.13 କସ,,ର ସାମ୍ଯ ( ସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ, ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ ଓ ନିରପେକ୍ଷ ସାମ୍ୟ )- - 
( 1 00111୮101୩ 01 ` 00010୭- -“5191016. ` 0115(01:16 ` &@୩0 ` ।।୦୩୮୮ୟ] 
7 11111011011 ) 


କୌଣସି ବସ୍ତ୍‌ ଉପରେ ଏକାଧିକ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସତ୍ତେ ଯଦି ବସ୍ତୁଟି 
ସ୍ଥିର ରହେ, ତେବେ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ( ୯୯୩1181୮111) ) ରେ ଅଛି ବୋଲି ଆମେ 
କହିଁଁ। ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତ ଉପରେ ପରିଣାମୀ ବଳ ଶୂନ୍ଯ ହୋଇଥିବାର୍ର ଏବଂ 
କୌଣସି ଆଘୂର୍ଶ ( 1107)©୮£ ) କା ର୍ଯାକାରୀ ହେଉ ନ ଥିବାରୁ ବସୁର ଚଳନ ବା ଘୂର୍ଷିନ 


ଗତି ହୂଏ ନାହିଁ । 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତୁକୂ ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ କଗଶଲେ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି 
ତାହାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରିଆସେ, ତେବେ ବସ୍ତର ଏପରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୂ ସ୍ରାୟ୍ୀ ସାମ୍ମଧ୍ୟ 
( 5801 ୯୩111100147; ) କୃହାଯାଏ | ଯଦି ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୂତିପରେ ବସୁଚି 
ପୂର୍ବାବସ୍ଥାଚୁ ନଫେରି ବରଂ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାର୍ର ଅଧିକ ବିଚ୍ଯୁତ ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତୁର ଏପରି 
ସା ମ୍ୟାବସ୍ଥାକୂ ଅ ସ୍ଥ।ସ୍ଟୀ ସାମ ( 0614916 ଧା[1101117) ) କହନ୍ତି | ଯଦି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ବସଟି ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ପରେ ପୂର୍ବ ବସ୍ଥାକୂ ଫେରେ ନାହିଁ କି ପୂର୍ବାବସ୍ଥାର୍ର 
ଅଧିକ ବିଚ୍ଯୁତ ହୂଏ ନାହିଁ; ଅର୍ଥାତ ନୂତନ ଅବସ୍ଥାରେ ମଧ୍ୟ ଏହାର ସାମ୍ୟ ରକ୍ଷା କରେ 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୮୧ 


ବସ୍ତୁର ଏପରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଚୁ ୭ରଚପକ୍ଷ ସାମ୍ୟ ( 1୯୯୯୮୮୫ ୦୯ 01111011017 ) 
କୂହାଯାଏ । ଚିତ୍ତ 40 (&) ରେ ଗୋଟିଏ ଶଙ୍କୁ ( ୦୦୮ ) ଟେ ବୁଲ ଭପରେ ଖିର ଅବସ୍ଥାରେ 
ଅଛି ! ” ଏଠାରେ ଶଙ୍ୃଟିର ଭୂମି ( 8856 ) ଟେବୂଲ ସଂ ସର୍ଶରେ ଅଛି | ଶଙ୍କର ଓଜନ ¥ 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଟେ ବୂଲର ପ୍ରତିର୍କ ୟା 
୮ ତାହାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଏକ ସରଳରେଖାରେ କାର୍ଯାକାର1 ହେଭଅଛି | ଉଭୟର ମାନ 
ସମାନ ହୋଇଥିବାର୍ଛ ଶଙ୍ଗୁଟି ସାମ୍ୟା ବସ୍ଥା ରେ ଅଛି । ଶଙ୍କୁଟିକୂ ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ କଗଗଲେ 
ଚିତ୍ତ 40 (0) ଶଙ୍ଗୁଟି ତାର ପୂର୍ବା ବସ୍ଥାକୁ ଫେରି ଆସିବ | ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ ହେବା ମାତ୍ରେ ଶଙ୍କର ଓଜନ . 
”୨୧ ଏବଂ ଟେବୂଲର ପତିକ୍ରିୟା ୫ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହି ନ ପାରି ଗୋଟିଏ ଯୁଗଳ 

( ୦୦୮1 ) ସୃଷ୍ଠ କରେ ଓ ସେହି ଯଗଳ ଶଟୁଟିକୁ ପୂର୍ବା ବସ୍ଥାକୁ ଫେଗଇ ଆଣିବା କୂ ଚେଷ୍ଟା 
କରେ । ତେଣୁ ଚିତ୍ର 40 (&) ରେ ପଦଶିତ ଶଙ୍ଗୁୂର ସା ମ୍ୟା ବସ୍ଥାକୂ ସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ କୁହାଯାଏ ¡ 





( ଚିତ୍ର 40 ) 


ଚିତ୍ତ 40 (୦) ରେ ମଧ୍ୟ ଶଙ୍କୁଟି ଟେବୂଲ ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଏଠାରେ 
ଶଙ୍କୁର ଶୀର୍ଷ୍ଣ ବିନ୍ଦୁ ( ୫୭୯ ) ଟେବୂଲ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଅଛି । ଶଙ୍କୁଟିକୂ ସାମାନ୍ୟ ହ୍ସାନଚ୍ୟୁତ 
କଗଗଲେ ଶଟ୍ଗୁଟି ପର୍ବାବସ୍ଥାକୃ ଫେରି ପାରିବ ନାହିଁ, ବରଂ ପୂର୍ବା ବସ୍ଥାରୂ ଅଧିକ ବିଚ୍ୟୁତ ହେବ 
(ଚିତ 40 (0) ) | ଏ କ୍ଷେତରେ ଶର୍କୁର ଓଜନ \7 ଓ ଟେ ବୁଲର ପଆିତିକ୍ିଯା ୮ ଏକ ସରଚ୍ଚ- 
ରେଖାରେ ନ ରହିବା ଫଳରେ ସୃଦ୍ଧି କର୍ରଥିବା ଯୁଗଳ ଶଙ୍କୁକୂ ତାହାର ପୂବିସା ମ୍ୟାବସ୍ଥାର୍ର 
ଅଧିକ ବିଚ୍ୟତ କରିବାକୂ ଚେଷ୍ଟା କରେ । ଫଳରେ ଶବ୍କୁଟି ଟେବୂଲ ଉପରେ ପଡ଼ିଯାଏ, ଚେଣୁ 
ଚିତ୍ର 40 (୦) ରେ ପଦର୍ଶତ ଶର୍ବ୍ୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୂ ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ କହନ୍ତି । ଏଠାରେ ଶଙ୍କୁର 
ମାଧ୍ୟାକଷିଣ କେନ୍ଦ୍ର ଅବସ୍ଥିତିକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା । ସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଶଙ୍କୁର 
ମାଧ୍ୟାକଷିଣ କେନ୍ଦ୍ର ଟେବୂଲଠାରୂ ଯେତେ ଉଇନ୍ଦାରେ ଥିଲ ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ତାହାଠାର୍ରୁ ଅଧିକ ଉଚ୍ଚରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


ଚିତ୍ର 41 ରେ ମଧ୍ୟ ଶଙ୍କର ଟେ ବୁଲ ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଏଠାରେ 
ଶଙ୍କୁର ପାର୍ଶ୍ଵଦେଶ ଟେବୂଲର ସଂସ୍ପ ଶିରେ ଅଛି । 
ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ଶଙ୍କୁଟିକୁ ଟେବ୍ବଲ ଉପରେ ଗଡ଼ାଇ ଦେଲେ ତାହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ଥବସ୍ଥିତିରେ ଶଙ୍କୁର ଓଜନ ୩, ଓ ଟେବୁଲର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ୮ 
ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ ରହିବ । ତେଣୁ ଯେ କୌଣସି ନୂତନ 
ଅବସ୍ଥାନରେ ଶଳ୍ଗଫୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଧୀନ ହେବ । ଶଙ୍କୁର ଏପରି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ନିରପେକ୍ଷ ସାମ୍ୟ କହନ୍ତି । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶକ୍କୁର 
ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ସଵ୍ଦା ଏକ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହେ । ଶବ୍କୁଟିକ୍ରୁ 
ଗଡ଼ାଇ ଦେଲେ ମଧ୍ୟ ତାହାର ମାଧ୍ୟାକଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର 
ଉଚ୍ଚତାରେ କୌଣସି ପରିବଉ୍ଭନ ହୁଏ ନାହିଁ । 





( ଚିତ୍ର 41 ) 


୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ବରି ସାମ୍ୟର ମୂଳରେ ବସ୍ଥୁର ଏକ ସାଧରଣ ଧର୍ମ ନିହିତ । ଦସ୍ତର 


ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କଦର ପ୍ତବୃଭି ହଲ ସର୍ବଦା ନିମ୍ମତମ ଉଚ୍ଚଡ଼ା୭ର 
`ଅଚସ୍ଥାନ କରବା । ଗୋଟିଏ ` ବୋତଲକୂ ଉପରମୁହାଁ। କରି ରଖିଲେ ତୀହା ସ୍ଥାୟୀ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ; କିନ୍ତୁ ତଳମୁହାଁ କରି ରଖିଲେ ତାହା ଅଘତ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । 
କାରଣ ଦ୍ବିତୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ବୋତଲର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରେ । 


. ଉଦାହରଣ 


(1) ଗୋଟିଏ କୂପ ମଧ୍ୟକୁ ପଥରଟିଏ ପକାଗମ୍ମ । ଜଳ ପତ୍ତନରେ ପହଞ୍ଚିବା 
“ସମୟରେ ପଥରଟିର ପରିବେଗ ଯଦି 80 ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ ହୋଇଥାଏ ତେବେ କୂପର 
ଗଭୀରତା ନିର୍ଷୟ କର 1 ( £= 32 ଫ୍ଟ / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଠ) 

ମନେକର କୂପର ଗଭ୍ଭୀରତା = 
ଏଠୀରେ ପଥରଟିର ପୀରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ୪==0 


ଏହାର ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ ¥==80 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ । ପଥରଟି ସିଧାଘବରେ 
ତଳଚ୍ୂୂ ଗତି କରୂଥିବାର୍ ତାହାର ତ୍ରଣ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ ରଣ ସହିତ ସମାନ ୮ 
₹2=12-4281 ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ 
(80)2=-04-2.32 ] 
ବା 80 × 80 =-647 
80 × 80 


ବା 71 7547 100 ଫୂଟ 


“. କୂପର ଗଭୀରତୀ 100 ଫ୍ଟ ! ( ଭଭର ) 


(2) ଗୋଟିଏ ପର୍ବତ ଶିଖରରୃ 48 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ ଗୋଟିଏ ଢେଇସ କୂ 


-ଉପରକୂ ନିକ୍ଷେପ କଗଗଲ୍ନ । ଢେଇଟି 8 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କରିଥିଲେ, ପର୍ବତର 
ଉଚ୍ଚତା କେତେ ୮ 


( £= 32 ଫଟ / ବର୍ଗ ସେକେଖ ) 


ଢେଗ୍ପଟିର କିଛି ସମୟ ପାଇଁ ଉର୍ଦ୍ବ୍‌ିଗତି ଓ କିଛି ସମୟ ପାଖି ନିମ୍ବଗତି 
ହୋଇଥିଳା | 


ଉର୍ଵ୍ବ୍‌ଗତି ସମୟରେ ଏହାର ପ୍ରାର୍ଶିନ୍ତିକ ବେଗ, 4==48 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ 


ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତ୍ବରଣ =---£==--¬-32 ଫ୍ଟ / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 
ଅନ୍ତିମ ବେଗ ¥==0 ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଢେଇଟି ଭପର ଆଡ଼କୂ ଗତି କରିବ । 
ମନେକର ଏହା ୩ ଉଚ୍ଚତା ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିବ । 


2==112-14- 201 
ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କରି ଆମେ ପାଇବା 0==(48)*-୮ 2(--32)1) 
ବା 641==48 × 48 
ବା 1:55 ୨୧ ୩ ° 6 ଫଟ 





ମହା କର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୮୩ 


ଅଥାତ୍‌ ଢେମ୍ଭଟି ପର୍ବତ ଉପର୍ର 36 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୂ ଗତି କରିବ । 
ବଉଁମାନ ଏଥିପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟ ନିର୍ଶୟ କରିବା ପାଇଁ 
7₹=2-1--0[( ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉ | 
ସୁତଗଂ 0=48 --( 32) 
ବା ଯା ସେକେଣ୍ଡ 
32 2 
ଏଥିର୍ର ଜଣାଗର୍ଘ ଯେ ଢେମ୍ମଟି 8 ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟର $ ସେକେଣ୍ଡ ପାଇଁ ଉପର * 
“ଆଡ଼କୂ ଗତି କରିଛି । ଅବଶିଷ୍ଟ ସମୟ 8-_ 3/25=-„2 ` ସେକେଣ୍ଡ ପାରି ତାହାର ନିମ୍ଗତି 
ହୋଇଥିମ୍ମ । ବର୍ତମାନ 5ˆୁ” ସେକେଣ୍ଡରେ ଢେଲ୍ସଟି କେତେବାଟ ତଳକ୍ଭୂ ଖସିବ ସ୍ଥିର କଗଯାଉ । 
ଉଦ୍ଧ୍‌ ଗତି ସମୟରେ ଢେମ୍ମଟିର ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ, ନିମ୍ବଗତି ସମୟରେ ତାହାର 
' ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ହେବ । 
ତେଣୁ ଧ=-0, £==<:5 ` ଓ £=8==32 ଫୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 
5 = 11 -4- $ ££[2 ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ, ଆମେ ପାଇବା 
୭=0:1-4713212 
3256 13:9613 
2:96 26 2 
“ଢେଲଟି 676 ଫୁଟ ତଳଚୂ ଖସିବ । ସେଥିରୂ ଢ଼େଲ୍ଟି ଯେତେବାଟ ଉପର ଆଡ଼କୂ ଗତି 
କରିଛି ଅନ୍ତର କଲେ ପର୍ବତର ଉଚ୍ଚତା ମିଳିବ । 
„. ପତର ଉଚ୍ଚତା = 676-¬-36 =-640 ଫ୍ଟ ( ଭଭର ) 


==676 ଫୂଟ | 


ହ୍‌ ସାବର୍‌ଂଶ 
'ନଉଚନ୍‌ଙ୍କଂ' ମହାକର୍ଷଣ ନଯୟ୍ତୁମ › 
ବିଶ୍ଵରେ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ୟ ବସ୍ତ୍ୁକୂ ଆକ ର୍ଷ ଣ କରେ । ଏହି ଆକ ର୍ଷଣ ବଳ ବସ୍ଥ୍‌ ଦୁଇଟିର 
ବସ୍ତ୍ର ତ୍ବର ଗୁଣଫଳର ସମାନୂପାତୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତ୍ଵ ର ବର୍ଗର ବିଷମାନୂପାତୀ । 
ପଥିବୀ ମଧ୍ୟ ଏହି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ବସ୍ତୁଚ ନିଜ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କ୍ୂ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ । ପ୍ଥିବୀର ଏହି ଆକର୍ଷଣକୂ ମାଧ୍ୟାକ ର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
ବଳଯୋଗୁଁ ପତିତ ବସ୍ତ୍ର ପରିବେଗ ବ୍ଵିହାରକ୍ଜୁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ରଣ ( ¿^°୦୦୯1୯୮&1୮1୦୮ 
0116 †୦ £୮୫୪1[7 ) କ ହନି । 
ପତିତ ବସ୍ତୁର ନିୟମାବଳୀ (1) ଅବ୍ଵାଧରେ ପତିତ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ସମତ୍‌ ରଣରେ 
ନିମ୍ନଗାମୀ ହୁଅନ୍ତି । 
(2) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ଥଦ୍‌।ଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ ସେଥି ନିମିତ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟର 
ବଗାଁନପାତୀ | 
(3) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ଥୁର ପରିବେଗ ସମୟର ସମାନପୀତୀ ହୋଇଥାଏ । 
ବସ୍ତୁର କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ଉପରେ କୀର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜ୍ଚନିତ ସମାନ୍ତର ବଳ 
ସମହର ପରିଣାମୀଂବଳ ବସ୍ତୁର ଯେକୌଣସି ଅବସ୍ଥିତିରେ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ ତାହାକୂ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍‌ ( ୦୩୮୮ ୦୮ £୮ 4711 ) କହନି | 
ତିନୋଟି ବିଭିନ୍ନ ପକାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁ ରହିପାରେ-ସ୍ଥାୟୀସାମ୍ୟ, 
ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ ଓ ନିରପେକ୍ଷ ସାମ୍ୟ (୯ 5୮୫୦, ¡ ]7§18016 ` 4 1ଠ ` 16 (1101 
“£ 1111011111) ) 


୮୪ 


10. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଅନୁଣୀଳନୀ 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭେଦ ଦର୍ଶାଅ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣ' 
କ'ଣ ? 

29.4 ମିଟର/ସେକେଣଠ ପରିବେଗରେ ଗୋଟିଏ ବସୁଜୁ ଉପରକୁ ନିକ୍ଷେପ କଗଗଲେ, 
ଏହା କେତେ ଉପରକୁ ଯିବ 7? ( ଉ: 44.1 ମିଟର ) 


ଓଜନ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ବୂଝାଇ ର୍ଦଅ । ବସ୍ତୁର ଓଜନ କେଖଉିଠାରେ ଅଧିକଂ 
ହେବ-ବିଷୂବ ରେଖାରେ ନୀ ମେର୍ର ଠାରେ £ କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ । 


ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ, 
କିପରି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଇ ପାରିବ ? 

ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୂକୂ ଉଦ୍ଧ୍୍‌ କ୍ର ନିକ୍ଷେପ କରିବାର୍ର ତାହା 121 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୂ ଉଠିଲ । ବସ୍ତୁଟି 
କେତେ ପରିବେଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହୋଇଥିଲ୍‌ ୮ କେତେ ସମୟପରେ ବସଟି ନିର୍ଷ ପ୍ତ 
ସ୍ଥଳକୁ ଫେରି ଆସିବ ¢ (୯ ଉ: 88 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ: 5.5 ସେକେଣ୍ଡ ). 


ପତିତ ବସ୍ତୁର ନିୟମାବଳୀ ଉଲ୍ଲେଖ କର 1 ଧମ 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଅବାଧରେ 50 ମିଟର ଉଚ୍ଚତାର୍ଛ ତଳକ୍ଭୂ ପଡ଼ିଲ୍ମ । 

ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କରିବାର ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବର୍ର ଏହାର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 

( £= ୨81 ସେ:ମି/ ବର୍ଗସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ : 31. 3 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 

ଗୋଟିଏ ବସୁକୂ ଉଦ୍ଧଵ କୂ ନିକ୍ଷେପ କରିବାର୍ର ତାହା 150 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚକୂ ଉଠିଇ୍‌ । ଏହାଂ' 
କେତେ ପରିବେଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହୋଇଥିଲ୍‌ ୮୬ କେତେ ସମୟ ପରେ ବସୁଟି ନିକ୍ଷିପ୍ତ 
ସ୍ଥଳକୁ ଫେରି ଆସିବ ? ( ଉ: ୨୫.3 ଫୁରଟ/ ସେକେଣ୍ଡ: 6“1 ସେକେଣ୍ଡ ). 
( £=32.2 ଫୂୃଟ/ ବର୍ଗସେକେସ୍ତ ) 


ଗୋଟିଏ କୂପ ମଧ୍ୟକୂ ପଥରଟିଏ ପକାଇବାର୍ର ତାହୀ 25 ସେକେଣ୍ଡରେ ଜଳ ସ୍ପର୍ଶ 
କ୍ସ । ଜଳପଭନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କୂପର ଗଭୀରତା ନିର୍ଷୟ କର । ୯ £=32 
ଫୁଟ୍ଯବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ: .100 ଫୂଟ ) 


75 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚ ଗୋଟିଏ ପାହାଡ଼ ଉପଗ୍ର 64 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗଗେ 
ଢ଼େମଟିଏ ଉତ୍ଗୁଜୂ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେଲ । “ଢ଼େଗ୍ଟି କେତେ ଉଚ୍ଚକୂ ଯାଇଥିଲ୍ ? ଭୁମି ସ୍ପର୍ଶ 
କରିବା ସମୟରେ ଢେମଲ୍ମଟିର ପରିବେଗ କେତେ ନ ନିକ୍ଷ ସ୍ଥ ହେବାର କେତେ 
ସମୟପରେ ଏହା ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କଲ୍ମ ? ° 

( £=32 ଫୂଟ/ ବର୍ଗସେକେଣ ) (ଉ : 139 ଫୂଟ; ୨4.3ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ; 4.୨ସେକେ ଣ୍ଠ) 


64 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାରୂ ଗୋଟିଏ ଢେମ୍ବ ତଳକୂ ପଡ଼ିଲ୍ନ । ଠିକ୍‌ ସେହି ସମୟରେ ଭୁୂପୃଷ୍ଠରୃ 
ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଢେଲ୍ବକୂ ଏପରି ଏକ ପରିବେଗରେ ଉପରକୁ ନିକ୍ଷେପ କଗଗଲମ୍ବ୍‌ ଯେ 
ତାହା ଦ୍ଵିତୀୟ ଢେଳଟିକୂ 64 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚତାକୂ ନେଇ ପାରିବ । କେଖିଠାରେ ଓ 
କେତେବେଳେ ଦୁଇଟି ଢେଲର ମିଳନ ହେବ ¢ (ଉ: ଭୁପଷ୍ଠର୍ର 48 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚତାରେ: 
1 ସେକେଣ୍ଡ ) 


ନବମ ଅଧ୍ଯାଯ 


କାର୍ଯ୍ୱ କ୍ଷମଭା ବା ପାଥ୍ଥାର © ଶକ୍ତ 
¥ [ହୁ011 0୩7୮ ` ୟ10 ` 6୩0୮୮ 7 


୬.1 କାର୍ଯ୍ୟ ( ୩୮0୮[ ) 


ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଲେଖିବା, ପର୍ଢ଼ ବା, ଗନ୍ଧିବା,› ପାୟ୍ିି କାର୍ଢ଼ଂବା, 
ମାଟିହାଣିବା ଇତ୍ୟାଦିକ୍ଦ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ କାର୍ଯା ବୌଲି କହୁ । କିନ୍ତୁ ବିଜ୍ଞାନରେ “କାର୍ଯ 
ଶବ୍ଦଚି ବିଶେଷ ଅର୍ଥରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 


ବଳ ପଯୁଲ୍ତ ହୋଇ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ହେଲେ ବସ୍ତୁ ପ୍ରତି କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହେଲ୍ମ 
ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ବଳର ପ୍ରୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ନ ହେଲେ କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ସ୍ଥାନଚ୍ୟଯୁତି ବଳର ଦିଗରେ ହେଲେ କାର୍ଯାଟି ବଳଦ୍ବାଗ ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ: କିନ୍ତ ପ୍ରୟୋଗ 
ବିନ୍ଦୂର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ହେଲେ ବଳ ବିର୍ରୂଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା କଗଯାଇଅଛି 
ବୋଲି କୂହାଯାୀଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଉପରକୁ ଉଠାଇବା ସମୟରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ--ବଚ୍ଚ 
ବିର୍ରଦ୍ୂରେ କାର୍ଯା କଗଯାୀଏ । ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଏବଂ ସେହି ଦିଗରେ 
ତାହାର “ଷ୍ଷୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି ବା ବିସ୍ଥାପନର ଗଣଫଳ କାର୍ଯାର ପରିମାଣ 
ସୂଗ୍ବଇଥାଏ । 


ଯଦି ପ୍ରଯୂକ୍ତ ବଳର ମାନ ୮ ହୂଏ ଏବଂ ତାହାର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ 5 ହୁଏ 
ତେବେ କାର୍ଯା, \୮= 0.5. 


ବଳଦ୍ବାଗ କୀାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହେଲେ କାର୍ପାଟି ଯୁକ୍ତାମୂକ ( ୮୦୫୮୮୪୦ ) ଏବଂ ବଳ 
ବିର୍ରଶରେ କାର୍ଯ ସମ୍ପାଦିତ ହେଲେ ତାହା ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ( ୩୮୦୭୫୮୪୩୦ ) ବୋଲି 
ଧଗଯାଏ । ଓ 


ମନେକର × ପଯୁକ୍ତ ବଳର ଦିଗ ଏବଂ ˆଓ।।9 ତାହାର 
ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ ( ଚିତ୍ତ 42 ) । ମନେକର ^, ^× ସହିତ / 0 ଉତ୍ଥନ୍ତ 
କରେ ! 9 ବିନ୍ଦୁରୂ 4× ଉପରେ 21୯ ଲମ୍ବ ହେଉ । ପକ୍ୃତ ବିସ୍ଥାପନ “1 ହେଲେ 
ମଧ୍ଯ ପଯକ୍ତ ବଳ ୮ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନ, ଓ»1ର ବିଭଇ୍ତାଂଶ »!ଏ । ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

୮ କାର୍ସା, \/-=ଯ (⁄,]¶) 

` -=¢ କିନ୍ୁୁ ୬5! == 41 ୦୦୭0 

.`; କାର୍ଯା,\¥¥ =£ ( 43 ୦୦୦ ) 
== ବଳ × ବଳ ଦିଗରେ ବିସାପନର ସଂଯୋଜକ 0 
3⁄5 ସୃଷ୍ଟ କୌଣ ହେଲେ ୦୦୨୦ ଯୂକ୍ଫାମୂକ ( £୦୫1116 ) 
< 5୮୮୨ ହୋଇଥିବାର୍ଛ କଃ ୦୦୫0 ବଳ ଦିଗରେ ରହେ । 
( ଚିଭ 42 ) ତେଣୁ କୀର୍ଯା ବଳ ଦ୍ଵାଗହିଁ ସମ୍ପାଦିତ ହରୁଏ ଏବଂ 
ଏହା ଯୁକ୍ତାମୂକ ହୋଇଥାଏ ! 


୮୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


0 ସ୍ଥଳକୌଣ ହେଲେ ୯୦୫୫ ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ( ୮୯୫ଞ୮୮୪୯ ) ହୋଇଥିବାରୂ: 
^ ୦୦୭0 ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ରହେ । ଏ କ୍ଷେ୍ତରେ କାର୍ଯା ବଳ ବିର୍ରଦରେ 
ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ତାହା ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ହୋଇଥାଏ । 

କିନ୍ଧ୍‌ 0 =୨୦° ହେଲେ 

"¥ = -£ »× ନୀ ୦୦୫ 90° =-0 ହେବ 

ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ବଳର ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନ ହେଲେ ବଳଦ୍ଵାରା ବା ବଳ 
ବିର୍ରୁଢ୍ଧରେ କୌଣସି କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ ନାହିଁ । 


9.2 କାର୍ଯଯ୍ୟର ଏକକ : 


ଏକକ ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ଏକକ ବିସ୍ଥାପନ ହେଲେ ଏକକ କାର୍ଯା ହେଲ୍ନ ବୋଲି 
ଜୂହାଯାଏ । 


କାର୍ଯଧ୍ଯର ପରମ ଏକକ : 


(କ) ମେଟିକ ପଦିତିରେ --ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଏକ ଡାଇନ୍‌ ଏବଂ ବଳର ପ୍ରୟୋଗ 
„= 2 „= == « 
ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ ଏକ ସେଣ୍ଡମିଟର ହେଲେ ଏକ ଆଗ ୯୯୮୬) କାର୍ଯା ହୁଏ । 
ଏକ ଜୁଲ ( 4୦11 ) ==107 ଆଗଁ | ଜୁଲ୍‌ ( 7୦01 ) ଏକ ବ୍ଯାବହାରିକ ଏକକ ! 
(ଖ) ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ--ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଏକ ପାଉଣ୍ଡାଲ ଏବଂ ବଳର 
ପ୍ରୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ ଏକ ଫୂଟ ହେଲେ ଏକ ଫୁଟ -ପାଉଣ୍ଠେଲ କାର୍ଯ 'ହୁଏ । 
ଆର୍ଗ, ଜୁଲ ଓ ଫୂଟ-ପାଉଣ୍ଡାଲ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ ଏକକ । 


€ˆ ¿ 
କାଯଧ୍ୟର ମହାକଷ୍ଷଣୀୟ୍ତ ଏକକ : 
(କ) ମେନିକ ପଦତିରେ-_ଏକ ଟ୍ରାମୂ ବସ୍ୁତ୍‌ବିଶିଷ ପଦାର୍ଥକୁ ସିଧା ଏକ ସେ:ମି: 
ଉପରକୂ ଉଠାଇଲେ ଏକ ଗାମ୍‌ -©ସଣ୍ଡମିଟର କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ । 


(ଖ) ଏଫ, ପି. ଏସ୍‌ ପଦତିଵଝେ _ଏକ ପାଉଣୋ ବସ୍ୁତ୍ବବିଶିଷଠ ପଦାର୍ଥକୁ ସିଧା 
ଘବରେ ଏକ ଫୂଟ ଉପରକୂ ଉଠାଇଲେ ଏକ ଫ୍ଲଟ-ପାଉଣଂ (୮୦୦୮-୮୦୪୮୩0୯୮ ) 
କାର୍ଯ୍ୟ ହୁଏ । 

ବଳର ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକ == £ ::= ବଳର ପରମ ଏକକ, 

ସୁତଗଂ କାର୍ଯ୍ୟର ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକ ==£ :× କା୍ୟ୍ର ପରମ ଏକକ | 

କାରଣ ଉଭୟ ପରମ ଓ ମହା କର୍ଷଣୀୟ ଏକକରେ ବିସ୍ଥାପନର ,ଏକକ ସମାନ ରହେ [, 


୨.3 କ୍ଷମଡା ବା ପାଓ |ର ( £୦୩୧୮ ) : 


କାରକ ( 20 ) ର କାର୍ଯ୍ୟ କରିବା ହାରକୁ ତାହାର କ୍ଷମତା କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍ବ 
ଏକକ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ କାରକ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦନ କରେ ତାହାକୁ ତାହାର: 
କାଯ୍ଯର ହାର ବୀ କ୍ଷମିଡା କୂହାଯାଏ । 


ସକ୍ଷୀଦିତ କାର୍ଯକ୍ଯର ପଣ୍ମାଣ 


ପାଞ୍ଜାର == ସଖ୍ମାଦନ ସମ୍ଭସ୍ତ୍‌ 


କାର୍ଯ୍ୟ ପାଓ୍‌।ର ଓ ଶକ୍ତି ୮୭୭ 


ପାଓ୍‌୍‌ ଜି ଏକକ : 


_ (କ) ପରମ୍ଭ ଏକକ-ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ପାଠ ରର ପରମ ଏକକ ହେମଲମ୍ମ 
ଏକ ଆର୍ଗ ସ୍ତ୭ ୧ସଚକଣ୍ଠଃଚେର । ଏହା ଏକ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ର ଏକକ । ଏହାର 
ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ଏକ ଜୁଲ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ । ଏହି ଏକକର ଅନ୍ୟ ନାମ ଓଟ୍‌ ।ଟ୍‌ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ଓ ।ଟ୍‌ = ଏକ ଜୁଲ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ == 107 ଆର୍ଗ ପତି କେ ରେ | ˆ 
ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ୍‌. ପଦ୍ଧତିରେ ପୀଠ୍‌ୀର ପରମ ଏକକ ଏକଫୁଟ-ପାଉଣ୍ଠଲ ସ୍ର, 
©ସଚକଣ୍ଠଠେର | 


(ଖ) ମଦ୍ୟାକର୍ଷଣୀୟ୍ତ ଏକକ - ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ପାଠ୍‌ |ର ମହାକର୍ଷଣୀୟ 
ଏକକ ହେଳା ଏକଗ୍ରାମ -©ସ:ମନି: ପୃ ୭ସଚକଣ୍ଡ ୭ର | ଏଫ. ପି.ଏସ୍‌. ପଵତିରେ 
ପାଓ୍‌,ର ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକ ଏକଫୁଟ-ପାଉଣ୍ଠ ସ୍ତ୭ ୭ସଚକଣ୍ଡକେର । ଏହି 
ପଦ୍ଧତିରେ ପାଓ ର ବ୍ୟାବହାରିଜ୍ଞ ଏକକ ହେଲ୍ନ ଏକ ଅଶ୍ଧଖ ପାଥ୍‌ ।ର (015୧ ¡୦୧/୧୭ । 
ଏହା ଏକ ପୟୋଗ-ଏକକ | ଯାନ୍ତ୍ରିକ ପାଓ [ର ପକାଶ କରିବା ପାଇଁ ଏହି ଏକକଟି ବ୍ୟାପକ 
ବରେ ବ୍ୟବହ୍ରୁତ ହୋଇଥାଏ । 

ଏକ ଥଶ୍ର ପାଞ୍ ର =550 ଫଟ-ପାଉଣ ସର ଡସଠକଣ୍ଠଡକଡର 

==-33000 ଫ୍ଟ- ପାଉଣ୍ଡ) ସ୭ ମଂନଚଚର । 


'ପଘାନ୍ତକ ପାଓ୍‌,|ର ବ୍ୟକ୍ତ କରିବା ପାଇଁ ଜେମସ୍‌ ଓ, |ଟ୍ହିଁ ପଥମେ ଏହି ଅଶ୍‌ ପାଓ୍‌,ର 
ଏକକ ବ୍ୟବହାର କରିଥିଲେ । କୋଇଲ୍‌ ଖଣି ମଧ୍ୟର୍ର କୋଇଲ୍ମଲ ବୋଝେଇ ଗୋଟିଏ ଗାଡ଼ି 
ଟାଣିବା ସମୟରେ ସେ ହିସାବ କରି ଦେଖିଲେ ଯେ ଗୋଟିଏ ଅଶ୍ବ ହାଗହାରି 33000 ଫଟ 
ପାଉଣ୍ଡ କାର୍ଯ୍ୟ ଏକ ମିନିଟରେ କରିପାରେ । 


୨,4 ଣି ( 1: 16୮ 97, ) : 


କାର୍ଯା କରିବା ସାମର୍ଥ୍ଯକୁ ଶର୍ତ କୂହ୍ଣାଯାଏ । କାର୍ଯ ମାଧ୍ୟମରେ ଶକ୍ତି ପକାଶ 
ପାଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁ ତାହାର ବଉଁମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ମୋଟ ଯେତେ କାର୍ଯା କରିବା 
ପାଇଁ କ୍ଷମ ହୂଏ ତାହାହିଁ ତାହାର ଶକ୍ତିର ପରିମନ୍ତାପ । ଶକ୍ତି ବିଭିନ୍ଵ ରୂପରେ ପକାଶ ପାଏ, 
ଯଥା - ଯାନ୍ତ୍ରକଶକ୍ଥି, ତାପଶଚ୍ଟି, ଆଲ୍ରେକଶଚ୍ତି, ଧ୍ଵନିଶଚ୍ତି। ବିଦ୍ଯୁତଶକ୍ତି ଚୁମ୍ଭକଶକ୍ତି ଓ 
ଗସାୟନିକ ଶକ୍ତି । 


9,5 ଯାନ୍ତ୍ରକ ଝାଲ ` ( '¶6୦୯୩411041 1(11€ ୮୮) ) : 


ମନେକର ଛାତ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଇଟା ଅଛି । ଛାତ ଉପରେ ଥିବାଗ୍ର ଏହା 
ଶକ୍ତି ବା କାର୍ଯା କରିବୀର ସାମର୍ଥ୍ୟ ମ୍ବଭ କରିଥାଏ । ଏହା ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର୍ଥ ଯେତେ ଉଚ୍ଚରେ 
ରହିବ ଏହାର ଶଚ୍ତି ସେତେ ଅଧିକ ହେବ । କାରଣ କୌଣସି ଅବସ୍ଥାର୍ର ବସ୍ତୁଟି ତଳକ୍ଗ ପଡିବା 
ଦ୍ଵାଗ ଯେଉି ପରିମାଣର କାର୍ଯା କରେ ତାହା ଅବସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ' 


କୂଣ୍ଡଳିତ ( ୦୦1୯ ) ସ୍ଥିଂରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଶଚ୍ତି ନିହିତ ଥାଏ । ଘଡିରେ ଗ୍ବବି 
ଦେବାଦ୍ଵାଗ ଘଡି ମଧ୍ଯସ୍ଥ ସ୍ବିଂଟି କୂଣ୍ତଳିତ ହୂଏ । ତାହା ଧୀରେ ଧୀରେ ଖୋଲି ଘଡିର 


7୮୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କଣ୍ଟାକୂ ବୂଲଏ । ଏଥିରୁ ଜଣାଗଲ୍ମ ଯେ, କୌଣସି ବସ୍ତୁ ପରିବର୍ଭିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିଲେ ସେହି 
କୀାରଣଗ୍ର ତହିଁରେ କିଛି ଶକ୍ତି ନିହିତ ଥାଏ । କାରଣ ବସ୍ତୁଟି ପୂନଗୟ ତାହାର ସ୍କାଘବିକ 
ଅବସ୍ଥାକୂ ଫେରି ଆସିବା ପର୍ଯାନ୍ତ କିଛି ପରିମାଣର କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦନ କରିପାରେ ।! 


ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାନ ବୀ ବିନ୍ଯାସ ( ୦୦୮୮୩୮୫୮୦୮ ) ଯୋଗୁଁ ତହିଁରେ ଯେଉଁ 
ଶଚ୍ଚି ନିହିତ ଥାଏ ତାହାକୂ ଵଉଦ ଶଲ୍ତ ( ୮୦୯୯୩୮୮1 ୦୮୯୮୪୫୨ ) କହଚ୍ତି । 

ବସ୍ତୁର ଗତିଜନିତ ଶଣକ୍ତିକୂ ଗ୭ଣଣକ୍ତ ( !1_116(10 ©୮©୮୪୪୮ ) କହଚି । 
ଗତିଶୀଳ ବସ୍ଥୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସିବା ପୂର୍ବର୍ର ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯା କରିପାରେ ତାହାହିଁ 


ବସ୍ଥଟିର ଗତି ଶକ୍ତିର ପରିମାପ । ବିଭବ ଶକ୍ତ ଓ ଗତି ଶକ୍ତିକୂ ଯାନ୍ଫ୍ରକ ଣଲ୍ତ 
¶( ?\[୦୦151101 ©୮୮୪୪/ ) କହନି । 


୨.6 ଯାନ୍ୁକ ଶଲିର ପରିମାପ : 


\ ^" 
କ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନଚର ଅଚସ୍ଥିତ ବସ୍ତର ବଉଦ ଣଲ୍ତ-- ମନେକର 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୮\ ଏବଂ ଏହା ଭୂପ୍ଷ୍ଠର୍ଛ 1। ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସିତ । ବସ୍ତୁଟି ଅବାଧିତ 
ବରେ ତଳକୂ ପଡ଼ିବା ସମୟରେ ଏହା ଉପରେ ଯେଉଁ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ 
ଚାହା ତାହାର ଓଜନ, ¥/ ==118, ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ପହଞିବା ପାଇଁ ଏହା 1? ଦୃରତୀ ଅତିକ୍ରମ 
କରେ । ତେଣୁ ଏଠାରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା ==୮18 ×?) ଅର୍ଥୀତ୍‌ ଭୂପଷ୍ଠଚୂ ।¡ ଭଚ୍ଚତାରେ 
ଅବସ୍ଥାନ ଯୋଗୁଁ ବସ୍ଥଟିର ୩୮୪୮) ପରିମାଣର କାର୍ଯା କରିବା ପାଇଁ ସା ମଥ୍ଯ୍ଯ ଅଛି । ଏହାହିଁ 
ବସ୍ଥଟିର ବିଭବ ଶକ୍ତିର ପରିମାପ । 
ସ୍ୂତଗଂ ବସ୍ତ୍ର ବିଭବ ଶଚ୍ଚି == 711 

== ବସର ଓଜନ × ଭୂପ୍ଷରୁ ଏହାର ଅବସାନର ଉଚ୍ଚତା 

{ଖ) ଗ୭ଣକ,? : 


ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବତ୍ସାକୂ ଆସିବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯାକରେ 
ତାହାହିଁ ତାହାର ଗତି ଶକ୍ତିର ପରିମାପ । କେବଳ ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ବାଗହିଁ କୌଣସି ଗତିଶୀଚ୍ଚ 
ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ଗତି ବିରୂଦ୍ଧରେ ବଳ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁରେ ମନ୍ଦନ ଜାତ 
ହୋଇ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ଧୀରେ ଧୀରେ ଶମି ଆସେ । ଅବଶେଷରେ ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥିର ରହେ । 


ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ଥୁଟି ବିଗେଧୀ ବଳ ବିରୂଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା କରେ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ବସ୍ତ୍‌ ଦ୍ଵାଗ 
ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା ତାହାର ଗତି ଶଚ୍ତିର ପଖିମାପ । 


ମନେକର ବସ୍ଥୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ¬ ୮୩୮ ଏବଂ ତାହୀର ପରିବେଗ =¥ | ମନେକର ୮ 
ମାନର ଏକ ବିଗେଧୀ ବଳ ବସ୍ଥ୍‌ ଉପରେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହେବା ଫଳରେ ତାହାର ଗତିରେ ମନ୍ଦନ 


ଜାତ ହେତ୍ସ ଓ ତା ହା ୫ ପଥ ଯାଇ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସିମ୍‌ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ ବଳ ବିର୍ରଦ୍ଧରେ ବସ୍କ୍‌ର 


ବିସ୍ଥାପନ କ=୫ । ତେଣୁ ବଳ ବିରୁଦ୍ଧରେ ବସ୍ତୁଦ୍ଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାତ ”୪==୮ × $ 
ଗତିର ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ 


୫2 = 112 -4 2058 

କିନ୍ତ୍ର ଏଠାରେ ବସ୍ତୁର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ, 1 == 
ଏବଂ ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ, 7 ==0 

ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁର ମନ୍ଦନ ହେଉଥିବାର୍ର ( - ୮ ) ନେବାକୁ ହୁଏ । 


ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ୮୯ 


ଅତଏବ 0==,2_ 205 
ବା ୮୮୬2 
କିନ୍ଧ ୮୪୩୮ 


„ ଗଣକ `=? $ ==1118-= }1୩+2 
ସୂତଗଂ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଗତିଶକ୍ତି =- ‡ :× ବସୁତ୍‌ :× ପରିବେଗର ବର୍ଗ | 


"9.7 ଶଙ୍କର ଏକକ : 


କାର୍ଯ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଶଚ୍ତି ପକାଶ ପାଏ । ପଦାର୍ଥ ଯେଉଁ ପରିମା ଣର 
“କାଯ୍ୟ କରିପାରେ, ତାହାହିଁ ତାହାର ଶଣ୍ତିର ପରିମାପ । 
-ଚତଣୁ ଶକ୍ତିର ଏକକ କାର୍ଯ୍ୟର ଏକକ ସହିତ ସମାନ । 


9“8 ଶକ ସଂରକ୍ଷଣ ( ୦୦୩୫୫୮୪୫(0୩ 0୮ 16୮୫ ) : 


ଭୂପୃଷ୍ଠର ଉର୍ଦ୍ଧଗେ କୌଣସି ବସ୍ଥ୍‌ ସିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବୀ ସମୟରେ ତାହାର ବିଭବ 
ଶକ୍ତି ଥାଏ । ବସ୍ତୁଟି ତଳକୂ ପଡ଼ିବା ସମୟରେ ଗତି ଯୋଗୁଁ ଏହା ଗତିଶକ୍ତି ଲ୍୍‌ଭ କରେ । 
ପଡ଼ିବୀ ସମୟରେ ଭୂପୃଷ୍ଠର୍ର ତାହାର ଉଚ୍ଚତା କ୍ରମେ ହ୍ରାସ ପାଇବାର୍ର ବିଭବ ଶକ୍ତ କ୍ରମେ 
କମିଆସେ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ ଫଳରେ ତାହାର ପରିବେଗ କ୍ରମେ ବୃଦ୍ଧି ପାଇବାର୍ଛ 
ଗତି ଶକ୍ତି କ୍ରମେ ବୃଦ୍ଧି ପାଏ । କିନ୍ତୁ ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତୁଟିର ବିଭବ ଶକ୍ତି ଓ 
ଗତି ଶକ୍ତିର ମୋଟ ପରିମାଣ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତନ କାଳରେ ବିଭବ ଶକ୍ତି 
କ୍ର ମେ ଯତିଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହେଉଥାଏ । ବସ୍ତ୍ରଟି ଭୂମି ସମ୍ପର୍ଶରେ ଆସି ସିର ହେବା ଠିକ୍‌ 
ପୂର୍ବର୍ର ଏହାର ବିଭବ ଶକ୍ତି ସମ୍ପୂର୍ଷ ଘବରେ ଗତି ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହ୍ରୂଏ । କୌଣସି ବସ୍ତ୍୍‌କୂ 
ରଶ୍ଗଵିକ୍ତ ନିକ୍ଷେପ କଲେ ତାହାର ଗତିଶକ୍ତି କ୍ରମେ ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁର 
ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ ଗତିଶକ୍ତି ସମ୍ପୂର୍ଷ ଘ୍ବବରେ ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୂଏ । 


ଘଡ଼ିରେ ଗ୍ରବି ଦେବା ଫଳରେ ଘଡ଼ି ମଧ୍ଯସ୍ଥ ସ୍ଫପିଂଟି ସକ୍ୂଚିତ ହୋଇଯାଏ । 
ଘଡ଼ିଟିଜକୂ ଗ୍ବବି ଦେବାଦ୍୍‌।ଗ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯ୍ୟ କଗଯାଏ, କେବଳ ସେହି ପରିମାଣର 
ବିଭବ ଶକ୍ତି ସ୍ବିଂରେ ସଞ୍ଚିତ ହୋଇ ରହେ ।୫ଜ୍ଦ୍ିଂଟି ଧୀରେ ଧୀରେ ଖୋଲିବା ଦ୍ଵାଗ ଏହି 
ବିଭବ ଶକ୍ତ ନିରବଛିନ୍ନ ଘବରେ ଘଡ଼ି କଣ୍ଟାର ରତି ଶକ୍ତିରେ ରୁପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 


ଏହିପରି ଭବରେ ଗତି ଣକ୍ତି, ଝିଭବ ଶକ୍ତିରେ ଓ ବିଭବଶକ୍ତି ଗତିଶଚ୍ତିରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 
9.9 ଶ୍ଲ ସଂରକ୍ଷଣ ନମ୍ବୁମ ( 1.ୟ¥ 01 01$€୮୩ୟୀ୫(୩010 01୮ €୩୧୮୮' ) : 
ନମ୍ପୁମ ର୍କ ର ସୃଷ୍ଟ ନାହିଁ କମ୍ବ। ବଳାଶ ନାହି ୨ ଏହା 
ଡକଦଳ ଗାଚିଏ ଚ୍ୁୁପରୁ ଅନକ୍ଯ ଏକ ବା ଡଚଡାଧିକ ଚ୍ଲୁପ୭ର 
. ପରିକରିତ ୧ହାଇଥାଏ । ବ୍ରସ୍ପର ିମାଟଚ ଣର୍କ୍ ର ପରିମାଣ ସର୍ବଦ। 
ସମାନ ।”” 


ଯାନ୍ତକଶସ୍ଥି ତାପଶସ୍ଥି। ଆମ୍ମେକଶଚ୍ରି, ବିଦ୍ଯୁଚଶକ୍ତିୁ ଚୁତ୍ମକଶକ୍ତି ଇଚ୍ୟାଦି 
ଶକ୍ତିର ବିଭିନ୍ନ ରୂପ । 


୯୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପତିତ ବସ୍ତର ଭୁମି ' ସ୍ପର୍ଶ କଳ ମାତ୍ରେ ସିର ଅବସ୍ଥାକ୍ ଥାସେ । ମନେହୁଏ 
ଯେପରି ତାହାର ଯାର୍ନ୍ରଂକ ଶଚ୍ଚି ବିନଷ୍ଟ ହେଳ୍ନ । କିନ୍ତ ପକ୍ତ ତରେ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଶନ୍ଥିଥ ତାପଶକ୍ତି ଓ 
ଧ୍ଵନିଶଚ୍ଚିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ଦୁଇଟି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତ୍ର ସଘର୍ଷ ଫଳରେ ବସ୍ତୁ ଦ୍ବୟ 
ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର ଗତି ଶକ୍ତି, ତାପ ଶକ୍ତି ଓ ଧ୍ଵନି ଶକ୍ତିରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । କୋଇଲ୍ମ ଜାଳି ଆମେ ତାପ ଶକ୍ତି ପାଉଁ । ସେହି ତାପଶକ୍ତି ଜଳକୂ 
ବାଷ୍ପରେ ପରିଣତ କରେ ଓ ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଟ୍ରେନ ଗ୍ବଲେ । ଏଠାରେ ତାପଶବଚ୍ତି ଯାନ୍ତ୍ରିକ 
ଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୂଏ । ଜଳ ପପାତର୍ର ପଡୁଥିବା ଜଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଡାଇନା ମୋ 
ଚଳାଇ ବିଦ୍ୟତ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନ୍ନ କଗଯାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜଳର ଯାନ୍ରିକ ଶକ୍ତି ବିଦ୍ୟତ ଶକ୍ତିରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ବିଦ୍ୟତ ଶକ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ବଲବ୍‌ ଜଳେ, ପଙ୍ଫା ଘୂରେ ଏପରିକି 
ରନ୍ଧନ କାର୍ଯା ମଧ୍ଯ କଗଯାଏ । ବିଦ୍ୟତ୍‌ ଶକ୍ତି ଏହିପରି ଆଲେକ ଶକ୍ତି, ଯାନ୍ତକ ଶକ୍ତି ଓ 
ତାପଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ଯେପରି ଭବରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ମୋଟ 
ଶକ୍ତି ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷିତ ହୂଏ । ‹ 


9:10) ଆଅବାଧଚର ବା ତ୍ବଲ୍ଂସ୍ଡବଦ ପଚତ କି 'ଣସ ଦସ୍ତ କକ୍ଷଭର୍ରଚର 
ର୍କ ସଠରକ୍ଷଣ ( ୦୦୩୭୭୮୩୬୮୦୮୩ 0£ €୮୩୧୮୮ 1୩ ୯୬୭ 01୮ ୟ ୩୮୩୪ 
4111. 1000 ) : 


ମନେକର ୩୮୩ ବସ୍ଥ୍ରୁତ୍‌ ବିଶ୍ରିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତ୍‌ ଭୂପୃଷ୍ଠର୍ଛ 1) ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
( ଚିତ୍ର 43 )। ଏଠାରେ ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବାର୍ର ଏହାର ସମସ୍ତ ଶବ୍ତିହିଁ 
ବିଭବ ଶକ୍ତି ==1121 


ପତନ କାଳରେ ଏହା ଯେତେ ବେଳେ ଭୂପଶଷ୍ଠର୍ଛ ¥ ଉଚ୍ଚତାରେ ଥାଏ ସେତେ- 
ବେଳେ ଏହାର ବିଭବ ଶକ୍ତ =¬1)££. 


ମନେକର ଏହି ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ =/, 

ବସ୍ତୁଟି ( 1 --¥ ) ପଥ ଅବାଧିତ ଭାବରେ ଖସିବା ଫଳରେ ଏହି ¥ ପରିବେଗ 
ଲଭ କରିଛି 0 ତେଣୁ ` ¥2=-28 ( 1)--% ) 
ସ୍ୁତଗଂ ଏହି ସ୍ଥାନରେ ତାହାର ଗତିଶକ୍ତି == 3117,2 
ପାଣ ==710£ (10) 


ଓ ସହନା ଓ «୫ ୩୭ ୩୩ କା 


। ¦ ଭୂପୃଷ୍ଠର୍ର ¢ ଉଚ୍ଚତାରେ ବସ୍ତୁର ମୋଟ 


୧ ୦ ୯୭୩୫ ଶକ୍ତି -- ବିଭବ ଶକ୍ତି ।- ଗତି ଶକ୍ତି 
==1088 1-10)0(1 7) ` * 
==11021) 
ମା ==ଭୂପୃଷ୍ଠର୍ର । ଉଚ୍ଚତାରେ ବସ୍ଥର ମୋଟ ଶକ୍ତି । 


ପତିତ ବସ୍ଥର ଗତି ପଥରେ ତାହାର“ ଯେ କୌଣସି 
ଅବସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତାକୂ ± ଦ୍ଵାଗ ସୂଚେଇ ଦିଆଯାଇପାରେ | 
ତେଣୁ ଭୂପଷ୍ଠର୍ତ ଯେ କୌଣସି ଉଚ୍ଚତାରେ ବସ୍ତୁଟିର 
ମୋଟ ଯାନ୍ତକ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ବସ୍ତୁଟିର ଉଚ୍ଚତମ 
( ଚିଢଭ 43 ) ଅବସ୍ଥାନର ବିଭବ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ସହିତ ସ୍ମାନ ହୁଏ । 


ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ୯୧ 
ଉଦ୍ବାହରଣ 


(1) 30 ଫୂଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ କୃପ ମଧ୍ୟର୍ର 5 ଅଶ୍ଵ ପାଓ।ରବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 
ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳ ନିଷ୍ଠାସନ କଗଗଲମ । ଯଦି ପମ୍ପର ଦକ୍ଷତା ( ୯୮୩୦1୦୮୩୦୯\' ) 86 % 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ ତେବେ ଉକ୍ତ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରତି ମିନିଟରେ କେତେ ଜଳ 
ନିଷ୍କାସିତ ହୋଇଥିଲ୍‌ ? ( ଏକ ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ଜଳର ଓଜନ 10 ପାଉଣ୍ଡ ) 


ପମ୍ପଟିର କାର୍ଯାକାରୀ ପାଓ୍‌|ର ==5 ×? ୮-୮4.3 ଅଶ୍‌ ପାଓ ର 


ଏକ ଅଶ୍ବ ପାଓ ]ର ==33000 ଫୁଟ-ପାଉଣ୍ତଠ ପତି ମିନିଟରେ 


ତେଣୁ 4:3 ଅଶ୍ ପାଓ |ର =-33000 «× 4“3 =-141900 ଫ୍ଟ-ପାଉଭଣ୍ତ ପତି 
ମିନ୍ଦିଟରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପମ୍ପଟିର ପାଓ ର 141900 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡ ପ୍ରତି ମିନିଟରେ । ମନେକର 
ପମ୍ପଟି ପତି ମିନିଟରେ × ପାଉଣ୍ଡ ଓଚ୍ଚନର ଜଳ ନିଷ୍କାସନ କରେ । 

ତେବେ × × 30 >-141900 


141900. 
¥ = _  ==4730 ପାଉଣ୍ଡ 
30 


ଏକ ଗ୍ୟାଲନ ଜଳର ଓଜନ ୩୮୦ ପାଉଣ୍ଡ 


ତେଣୁ 4730 ପାଉଣ୍ଡ =+ 5473 ଗ୍ୟାଲନ 


'* ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ପତି ମନିଟରେ 473 ଗ୍ଯାଲନ ଜଳ ନିଷ୍କାସିତ ହୋଇ 
ଥିଘ ¡ ( ଭଭର ) 


(2) ଯଦି ଢଳ 100 ମିଟର ଉଚ୍ଚରୃ ତଳକୂ ପଡ଼ି ତତ୍ପରେ ସମବେଗରେ ସମତଜଢ 
ଭୂମିରେ ପ୍ରବାହିତ ହୂଏ ତେବେ ଜଳର ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । ମନେକର ଏଠାରେ ଘର୍ଷଣ 
ହେତୁ କୌଣସି ଶକ୍ତି ତାପଶଚ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇନାହିଁ |! ( £ ==980 ସେ:ମି/ ବର୍ଗସେକେଣ୍ଡ ) 

ମନେକର ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ==11 

ଏଠାରେ ଉଚତା, ?( =-100 ମିଟର ==10000 ସେ:ମି:, ତେଣୁ ଏହି ଉଚ୍ଚତାରେ 
ଢଳର ବିଭବ ଶକ୍ତି ==1787 = 11 ›« 980 ୬¢ 10000, ଭୁମି ଉପରେ ପଡ଼ିବା ସମୟରେ 
ଏହି ଶକ୍ତି ଗତି ଶନ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ । 

ଯଦି ଜଳର ବେଗ ୪ ହୁଏ 

ତେବେ ଗତିଶଚ୍ି = 3 1172 

ଅତଏବଂ 3112 =_¡¡ × 980 × 10000 

ବା ¥2==2 × 980 × 10000 

ବା ₹=୩¶242 ସେ:ମି:/ସେକେଣ ( ପାୟ ) 

., ଜଳର ବେଗ 42:42 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ( ଭତର ) 


(3) 100 ଗ୍ରାମ ବସ୍ତ୍ତ୍ଵବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବସ୍ଥ 10 ମିଟର ଉଚ୍ଚର ଅବାଧିତ ଖବରେ 
ତଳକୁ ଖସିମଲ୍ଭ । ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାର୍ର ତଳକୁ ଖସିଥାଏ ତେଦେ ଚାହାର କେତେ 
ଗତିଶଚି ସର ହେଲ ? ( £==980 ସେ:ମି/ ବର୍ଷ ସେକେଣ୍ଡ ) 


୯୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଗତି ଶନ୍ତିରେ ଲଭ == ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ କ୍ଷତି 
10 ମିଟର -=10 × 100 ସେ:ମି: | ଏଠାରେ ବସ୍ତୁର ବିଭବଶଚ୍ରି କ୍ଷତିର 
ପରିମାଣ== 100 ›× ୨80 ‹× 10 × 100 


„ ଗତିଶକ୍ତି ଲଭ =-98 × 106 ଆର୍ଗ ( ଭଭର ) 


ମୟ (4) 1 ଆଉନସ ବସ୍ଥିତ୍ଵବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଗୂଳି 6060 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚ ଏକ ଟାଓ୍‌ଂର 
ଉପରୂ ତଳକୂ ଖସିମ । ଯଦି ଏହା କାଦୁଅ ମଧ୍ୟରେ 5 ଫୁଟ ଗଳିଯାଇ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାଚ୍ଛ 
ଆସେ ତେ 6 ବ କାଦୁଅର ପତିଗେଧ ନିର୍ଶୟ କର | (£= 32 ଫୁଟ ପତି ବର୍ଟ ସେକେଣ୍ଡରେ ) 
ଗଳିଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 7୮୭1 ଆଉନ୍‌ସ ୮ ପାଉଣ୍ଡ । 
ଟାଓ୍‌|ର ଉଚ୍ଚତା =]) ==60 ଫୂଟ 
ଟାଓ୍ୟଯାର ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କାଳରେ ଗୁଳିର 
ବିଭବ ଶସ 1୪୮ = +;1« × 32 × 60= 120 ଫୂଟ/ ପାଉଣ୍ଡାଲ - 


ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ କାଦୁଅରେ ପହଞ୍ଚିବ୍‌। ସମଯରେ ଗୁଳିର ଶକ୍ତି 
120 ଫ୍ଟ/ପାଉଣଡ|ଲ ହେବ | 


ମନେକର କାଦୁଅର ପତିଗେଧ ବଳ ==£ 
କାଦୁଅ ମଧ୍ୟରେ ଘୁଳିଟିର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ, 5 = 5 ଫୂଟ 
ଗୁଳିଟିକୂ ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାବୂ ଥାଣବା ପାଇଁ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା==£ × 5 
= × 5 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ାଲ | ଏହା ନିଶ୍ଚୟ ଗୁଳିଟିର ଶି ସହିତ ସମାନ ହେବ 
ତେଣୁ ¡୮ ×5 =120 
, !?=-1 20 ==24 ପାଉଣ୍ଡୀଲ, ସୂତଗଂ କାଦ୍‌ଅର ପତିଗେଧ 24 ପାଉଣଡ[ଲ 
( ଭରର ) 


(5) ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ କୃପର୍ର ଜଳ ଉଠାଇ 90 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚ ଗୋଟିଏ 
ଘର ଉପରେ ଅବସ୍ଥଚ 6 ଫୁଟ ଲମ୍ମ, 6 ଫୁଟ ପସ୍ଥ ଓ 4 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଟ ଏକ 
ଜଳାଧାରକୂ ଅଧଘଣ୍ଟା ମଧ୍ୟରେ ଜଳପୂର୍ଷ କଗଗଲ୍ନ । କୂପ ମଧ୍ୟରେ ଜଳ ପତ୍ତନ ଯଦି 
20 ଫୂଟ ଗଭୀରତାରେ ଥାଏ ତେବେ ପମ୍ପଟିର ଅଶ୍ଵ ପାଓ ।ର ନିର୍ଷୟ କର ¡ ( 1 ଘନଫୁଟ 


ଜଳର ଓଜନ =62.5 ପାଉଣ୍ଡ ) ଏ 
ଜଳାଧାରର ଘନଫଳ ="6 × 6 ୬4 ଘନଫୂଟ ! 1 ଘନଫ୍‌ଟ ଜଳର 
.ଓଚ୍ଚନକି62:05 ପାଉଣ୍ତ । ଜଳାଧାରକୂ ମୂଷ୍ଚି କରୂଥିବା ସମୁଦୀୟ ଜଳର 


ଓଜନ=6:<6›×54:×<62:-5 ପମଟି ଏହି ପରିମାଣ ଜଳକୁ ==904-20-= 110 ଫୂଟ 
` ଉଚ୍ଚକୂ ନିଏ । 


ତେଣୁ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା =6 :× 6 × 4 × 62-5 × 110 ଫୂଟ/ ପାଉଣ୍ଡ 

ଏଥିପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟ = ± × 60 ××60 ସେକେଣ୍ଡ 

6 × 6 × 4 × 62:-5 × 110 

`. ×60×60 ` 

ଏକ ଅଶ୍ବ ପାଓର୨୫୫୦ ଫଟ ପାଉଣ୍ଡ/ସେକେଣ୍ଡ। ତେଣୁ ପମ୍ମଟିର 

6.2«‹6 :× 4 × 62:5 × 110 :× 2 
60 × 60 × 550 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା = 


ପାଓ,|ର = =1 ଅଶ୍‌ ପାଓ ¡ର ( ଉଲ୍ର ) 


ଶଚ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ୯୩ 
ଯାରା।ଗ 


ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟ ତି ହେଲେ କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ । 


କାରକ ( 4,861£ ) ର କାର୍ଯା କରିବା ହାରକୂ ତାହାର କ୍ଷମଚା ବା ପାଓ୍‌ |ର କହନ୍ତି | 
କାର୍ଯାକରିବା ସାର୍ମଥ୍ୟକୂ ଶକ୍ତି କୃହାଯାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ତାହାର ଅବସ୍ଥାନ ବା ବିନ୍ଯାସ ( ୦୦୩୮୫୪୩॥୮&୫୪୮୦୮ ) ଯୋଗୁଁ 


ଯେଉଁ ଶକ୍ତି ମ୍‌ଭକରେ ତାହାକୂ ବିଭବ ଶକ୍ତ କହନ୍ତି । 
ବିଭବ ଶଚ୍ି = 21£81 


ବସ୍ତୁର ଗତି ଜନିତ ଶକ୍ତିକୁ ଗତି ଶକ୍ତି ଜୃହାଯାଏ । ଗତି ଶକ୍ତି = $11+2 
ବିଭବ ଶଚ୍ତି ଓ ଗତି ଶକ୍ତିକୂ ଯାନ୍ତ୍ରକ ଶକ୍ତି କହନ୍ତି । 


ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମ-- 


ଶକ୍ତିର ସୃଷ୍ଟ ନାହିଁ କିମ୍ଭା ବିନାଶ ନାହିଁ । ଏହା କେବଳ ଗୋଟିଏ _ ରୂପର୍ଛ ଅନ୍ୟ 


ଏକ ବା ତତୋଧିକ ରୂପକ ପରିବର୍ଗିତ ହୋଇଥାଏ । ବିଶ୍ଵର ମୋଟ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ 
ସବଦା ସମାନ । 6 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


କାର୍ଯା, ଶକ୍ତି ଓ କ୍ଷମତାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସେମାନଙ୍କର ଏକକ 
କ”ଣ ? 

140 ପାଭଣ୍ଡ ଓଏଚ୍ଚନର ଗୋଟିଏ ଲେକ ତାହାର ମୁଣ୍ତରେ 100 ପାଉଣ୍ତ ଓଚ୍ଚନର 
ଗୋଟିଏ ବୋଝ ନେଇ ସିଡି ସାହାଯ୍ଯରେ 50 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୂୁ ଉଠିମ୍ବ । ମେକଟି 
ସମୁଦାୟ କେତେ କାର୍ଯା କଳ୍‌ ? 


( ଉ: 12000 ଫୂଟ-ପାଉଣ୍ଡ ) 


କାର୍ଯା ଓ କ୍ଷମତା ବା ପାଓ୍‌।ର ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭେଦ ଦର୍ଶାଅ | ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌¡ର କଅଣ : ? 
ଗୋଟିଏ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ 21 ଫୂଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ କୂପ ମଧ୍ୟରଗ୍ର ପ୍ରତି ମିନିଟରେ 
6000 ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ଜଳ ନିଷାାସନ କଗଯାଏ ¶ ଯଦି ପମ୍ପଟିର “ ଦକ୍ଷତାର କେବଳ ¡55 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ ତେବେ ପଞ୍ଚର ଅଖଶ୍ଣ ପାଓ୍‌!ର ନିର୍ଷୟ କର | 


( ଉ: 69.42 ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌|ର ) 


ବିଭବ ଶକ୍ତି ଓ ଗତିଶକ୍ତ କଂଣ ? ଉଦାହରଣ ସହ ବୁଝାଇ ଦିଅ । ୧୦୦ ମିଟର/ 
ସେକେଣ୍ଡ ବେତରେ ଗତି କରୁଥିବା ଏକ ଗୂଳି 2 ଇଞ୍ଚ ମୂଳତାର ଗୋଟିଏ ପଟାକ୍ୁ 


“ଠିକ୍‌ ଫୂଟାଇ ପାରେ । 6 ଇଞ୍ଚ ସ୍ଥଳତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପଟାକୂ ଫୂଟାଇବା ପାଇଁ 


ଏହାର ବେଗ କେତେ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ? 
(ଉ: 2005,⁄3 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ) 


ଶକ୍ତି ଝରକ୍ଷଣ ନିୟମ କ'ଣ ? ପତିତ ବସ୍ତୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶକ୍ତି କିପରି ସରକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ 
ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


୯୪ 


10, 


ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ଜଣେ ମେକ ଥରକେ 1 ୦ଟି ଇଟା ଭୃପୃଷ୍ଠର୍ଥର 132 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୂ ବୋହି ନିଏ । 
ପତ୍ୟେକଟି ଇଟାର ଓଜନ 2 ପାଉଣ୍ଡ । ଲ୍ଲେକଟି ଘଣ୍ଟାରେ 15 ଥର ଏହିପରି ଭବରେ 
ଇଟା ବୋହିଥିଲେ 8 ଘଣ୍ଟାରେ କେତେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥିବ ? ତାହାର କ୍ଷମତାକୁ * ଅଶ୍ବ 
ପାଓ |ରରେ ପକାଶ କର | 

( ଉ: 316800 ଫୂଟ-ପାଉଶ: 0.02 ଅଶ ପାଓ ର ) 


ଗୋଟିଏ ଇଞ୍ଜ ନ 500 ଟନବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଫେନକ୍ୁ ଘଣ୍ଟ। ପ୍ରତି 40 ମାଇଲ ବେଗରେ 
ଟାଣିନିଏ । ଯଦି ଘର୍ଷଣଜନିତ ପତିଗେଧ ବଳ ଟନ୍‌ପ୍ତତି 10 ପାଉଣ୍ଡ-ଓଜନ 
ହୋଇଥାଏ ତେବେ ଇଞ୍ଚ ନଟିର ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର ନିର୍ଷୟ କର | 

( ଉ: 400 ଅଶ୍‌ ପାଓ୍‌|ର ) 


10 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତ୍ରତ୍ଵବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାର୍ର ।0 ଫୁଟ ତଳକ୍ ଖସି ପଡିଲ୍ବ୍‌ 
ଏବଂ ବାଲି ମଧ୍ୟରେ 1 ଫୁଟ ଗତି କଲଳ୍‌ପରେ ଏହା ସିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସିଲ । ବୀଲିର 
ପ୍ରତିଗେଧ ବଳ ନିର୍ଷୟ କର ! ( ଉ: 100 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ) 


ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ 40 ଫୂଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ କୃପ ମଧ୍ୟରୂ ପଚି ମିନିଟରେ 5000 
ଗ୍ଯାଲନ୍‌ ଜଳ ନିଷ୍କାସନ କଗଗଲଳ । ଯଦି ଉକ୍ତ ପମ୍ପଟିର 60 % ଦକ୍ଷତା କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହେଉଥାଏ ତେବେ ତାହାର ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର କେତେ ? 

( ଭ: 101 ଅଶ୍‌ ପାଓ ।ର ) 


360 ଫୁଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ ଖଣି ମଧ୍ୟରୁ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଘଣ୍ଟାକୁ 22 ଟନ ଜଳ 
ନିଷ୍କାସନ କଗଗଲ୍‌ । ପମ୍ପଟିର ପାଓ୍‌।ର ଅଶ୍ଵ ପାଓ୍‌।ରରେ ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଉ: 8‹:96 ) 


ଜଣେ ଲେକ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 5 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ଇଟାକୂ 10 
ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୂ ଫୋପାଡ଼େ । ତାହାର ପାଓ ।ରଜୂ ଅଶ୍ଵ ପାଓ ।ରରେ ପକାଶ କର । 
( ଉ: 0:09) 


ଦଶମ ଅଧ୍ଷାସ୍ଟ୍‌ 
ସରଳ ଆବର୍ଶୀ ଗତ © ୧ଦାଲକ 
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`10.1 ଆଦର] ଗ୭ ( !€୮1001- !¥[01101 ) : 


କୌଣସି ଗତି ଅବସ୍ଥାର ଯଦି ନିୟମିତ ଘବରେ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ପରେ 
ପରେ ପୁନଗବୃରି ଘଟେ ତେବେ ସେହି ଗତିକୂ ଆଦଶ୍1 ଗ୭ କହନ୍ତି । ଆବର୍ଶୀ ଗତି 
ବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ଥୁର ଗତିପଥ ସରଳ, ବରଉ୍ତାକାର ବା ଅଧିବ୍‌ତ୍ତାକାର ହୋଇପାରେ । ବସ୍ତୁ ଯଦି 
କୌଣସି ବ୍ତ୍ତାକାର ବା ଅଧିବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ସର୍ବଦା ବାରମତ୍ମଭାର ଘୂରୂଥୀଏ ତେବେ 
ସେହି ବସ୍ତୁଟିର ଗତିକ଼ ଆବର୍ତୀ ଗତି ଜୂହାଯାଏ । ସୂର୍ଯ୍ୟର ଚତୁଙ୍ଦିଗରେ ପ୍ଥିବୀର ପରିକ୍ରମଣ 
ଆବର୍ତୀ ଗତିର ଅନ୍ତର୍ଗତ । କାରଣ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ପରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତି 
ଏକ ବର୍ଷରେ ପୃଥିବୀର ଗତିର ଅବସ୍ଥା ପୂନଗବୃତି ହୂଏ । 

ଆବର୍ତୀ ଗତିବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ବସ୍ଥ୍‌ ଯଦି ଏକ ସରଳ ପଥରେ ଆବରତ୍ତ କାଳର 

ଅଦ୍ଧି ସମୟ କୌଣସି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗରେ ଗତିକରି ବାକି ଅଦ୍ଵି ସମୟ ତାହାର ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ଗତି କରେ ତେବେ ସେହି ଜାତୀୟ ଅଗ୍ର-ପଶ୍ଚୀଦ୍‌ ଆବର୍ତୀ ଗତିକୁ କଞ୍ଷନ ଗ୭ 
( \10୮81(01£7' ?\୦[101)' ) କହଚ୍ିି ! ବସୁର ଏହି ଅଗ-ପଶ୍ବାତ୍‌ ଗତି ଏକ ନିର୍ଦ୍ିଷ୍ୟ ପଥରେ 
ସମ୍ପାଦିତ ହୋଇଥାଏ । ଏପରି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତ୍ରଟି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ ପରେ ପରେ ତା”ର 
ପ୍ରଚ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନ ଓ ପରିବେଗକୂ ଫେରି ଆସ୍ଥଥାଏ । ବସ୍ଥ୍ୁର ଏହି ପକାର ଗତି ପରିବରତ୍ତୀ 
ବଳ ( \7861/108 £୦୮୦୦ ) ଦ୍ବାଗ ସଘଟିତ ହୋଇଥାଏ | ତଦନୁସାରେ ବସ୍ୁରେ ବିଭିନ 
ତ୍ଵରଣ ଜାତ ହୂଏ । 7 
10.2 ସରଳ ଆବଦଇ 1 ଗ୭ ( 51୩1୮1€ 1[411101୩1୯ !\¶[0110୩ ) : 


¬551::7:02. 07; 5922 -୭5.“ 25 ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ କୌଣସି 
। ”  ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ସ୍ବଂ ସଂପ୍ରସାରିତ ହେଲେ ତାହାର 
ସଂପ୍ରସାରଣ ପଯୁକ୍ତ ବଳର ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ । 





ମନେକର ୩୮୩ ବସ୍ତୁତ୍ବବିଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ 
ଗୋଟିଏ ସ୍ଵିଂର ଏକ ମୁଣ୍ଡରେ ଝୁୂଲୁଅଛି ! ( ଚିତ 44 ) 
ବସ୍ତୁଟିକୁ ତା'ର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର୍ୂ କିଛି ଦୂର ତଳଚ୍ୁ 
ଟଣାଗମ୍ମ/। ମନେକର ଏହି ବିସ୍ଥାପନ =< ସ୍ଥିତି- 
ସ୍ଥାପକତା ହେତୁ ସ୍ବିଂଟି ତାର ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ଫେରି 
ଆସିବା ସାଇଁ ବିପରୀଚ ଦିଗରେ ବସ୍ତଟି ଉପରେ ଏକ 
ପ୍ରତିସ୍ଥାପନ ବଳ ( ୮.୦୭୮୦୮୮୭ ୮୦୮୦ ) ପୟୋଗ 
କରିବ । ଏହି ପ୍ରଚିସ୍ଥାପନ ବଳ ବିସ୍ଥାପନ ୭ ସହିତ 
ସମାନୁପାତୀ କିନ୍ତ ବିସ୍ଥାପନର ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ଏହି ପତିସ୍ଥାପନ 
ବଳକୂ ୮ ଧଗଯାଏ ତେବେ ୮= 1 5 . . . . (1) 
18 £ = ` ଅନୁପାତ ଧୂ, ବାଙ୍କ 


5୫ ” 
¿କ୍‌ ୮ ` 
¬+ ¦ | ଉକ୍ତ ବସ୍ଥୁଟିକୂ ତଳ୍ଚକୂ ଟାଣିଧରିବା ଅବସ୍ଥାର୍ଛ 


5 ଛାଡ଼ିଦେବା ମାତ୍ରେ, ପ୍ରତିସ୍ଥାପନ ବଳ ବସ୍ତୁରେ ଚ୍ଵରଣ 
( ଚିତ 44 ) ଜାତ କରେ । ଏହି ଚତ୍ବରଣ ପତଚିସ୍ଥାପନ ବଳ୍ଚ ୮ର 


୯୬ ସରଳ ଆବରଭ୍ତୀ ଗତି 


ସମାନୁପାତୀ, କିନ୍ତୁ ତ୍ବଗନ୍ଧିତ ବସ୍ତୁର ବସ୍ଥୁତ୍ବ ୮୩ ର ବିଷମାନୂପାତୀ, ବୀ ପତିଳେମାନୂପାତୀ [` 


୮୮ ର । ଏ ହଁ 
{£ ଯଦି ଚରଣ ହଏ, ତେବେ £= - =-_- -_ $=-¬--]; $... . . . . (2) 
ଧ୍ଧ୍ ୩୍ଶ= । § 81 7] 


ସୂତଗଂ ଚୂରଣ ବିସ୍ଥାପନର ସମାନୂପାତୀ ; କିନ୍ତ ତାହାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ | 


ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ବସ୍ତୁଟି ତାହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ଯେତେ ନିକଟବତ୍ତୀ ହେଉଥାଏ 
ତାହାର ବେଗ ସେତେ ଅଧିକ ହୁଏ, କିନ୍ତୁ ବଳ ଓ ତଦ୍‌ ଜନିତ ତ୍ଵରଣ କ୍ରମେ ହ୍ରାସ ପାଏ ।! 
ଶେଷରେ ବସ୍ତୁଟି ତାହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚିମ ମାତ୍ରେ ବଳ ଓ ତ୍ବରଣ ଉଭୟ ଶୂନ୍‌: 
ହୁଏ । କିନ୍ତ ଜଡ଼ତ୍ଵ ଯୋଗୁଁ ବସ୍ଥ ତାଂର ପୂର୍ବ ସୀମ୍ୟାବସ୍ଥା ଅତିକ୍ରମ କରି ଆଗେଇ ଯାଏ । 
ଆଗେଇଯିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାକୁ ତାହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଚୁ ଫେଗଇ ଆଣିବା ପାଇଁ ବଚ୍ଚ 
ସୃତଃ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ଜଡ଼ତ୍ବ ହେତୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର୍ର ବସ୍ଥିଟି ଯେତେ ଦୁରେଇ ଯାଉଥାଏ 
ତାହାକୂ ଫେଗଇ ଆଣିବା ପାଇଁ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳର ମାନ ସେତେ ବୃତି ପାଇବାରେ 
ଲଗେ, ଶେଷରେ ବସ୍ତୁଟି ଏକ ଅବସ୍ଥାନରେ ସାମତିକ ଛିରତ୍ଵ ଲଭ କରି ପୂଣି ତାଂର ପୂର୍ବ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତନ କରେ । ବସ୍ତୁର ଏ ପକାର ଗତି କାଳରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଚଳ' 
ଓ ତଦ୍‌ଜନିତ ତ୍ଵରଣ ସବଵିଦା ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନର ସମାନୁପାତୀ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବସ୍ତୁର. 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ଦିଗରେ ହିଁ କାଯିକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଏପରି ଗତିକୁ ସରଳ ଆବତ୍ତୀ ଗତୀ: 
କୂହାଯାଏ । 


¿ ୦ 

ଅଥାତ୍‌ ୭ସଉ କମ୍ପନ ଗ୭ଚର ଦସ୍ତର ଦ୍ଧରଣ ଡାହାର 
ଵସ୍ଥାପନର ସମାନ୍ନୁପାତୀ ୭ଦହ୍ବବା ସଚଙ୍ଗଂ ସଞଙ୍ଗଂ ସର୍ବଦା ଦସ୍ତୁର 
ସାମଧ୍ଯାବସ୍ଥା ଦିଗଞର କାର୍ଯ୍ଯକାରୀ ହୁଏ ତାହାକୁ ସରଳ ଆବଶ 
ଗ୭ ୯ 511016€ 11 &1୮୮୩୮୩1୯ [010୩ ) କହନା | ବସର ଏହି ଗତି 
ସର୍ବଦା ଏକ ସରଳରେଖାରେ ସମ୍ପାଦିତ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଗତି ସମୟରେ ବସ୍ତୁର 
ତ୍ବରଣ ଓ ବେଗ ପରିବରତ୍ତତ ହେଉଥାଏ । ବସ୍ଥୁର ତ୍ଵରଣ ବସ୍ଥୁର ବିସ୍ଥାପନ ସହିତ 
ସମାନୁପାତିତା ଏହି ଗତିର ବିଶେଷତ୍ବ । ଏହି ଦତ୍ବର୍ଛ ଏହା ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର 
ଆବତ୍ତୀ ଗତିଠାରୂ ପୃଥକ । 

« 5 

10.3 ଆକଦରକାଳ, ଆକ ଭ୍‌ ଓ ବସ୍ତର, ( £€୩00, ` ୮୮€0୩1ଳ୩୯) 
510 .4\110111006) : 

ଆବର୍ୀ ଗତି କରୂଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତ ଯେଉଁ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ପର୍ଶ୍ 
ଅଗ୍ରପଶ୍ଚାଦ୍‌ ଗତ ( ୩୦ ଞ୍ଚୀର୍ଧ ୮୮୦ ୮୨୦୮1୦୮ ) ବା ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ ତାହାକୁ. 
ଆକଦଶ୍ତକାଳ ବା ଚ୭ଦାଳନ କାଳ କହନ୍ତି । 


ଆବର୍ତୀ ଗତି କାଳରେ ଏକକ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଯେତୋଟି ପୂର୍ଷଶ ଦୋଳନ: 
ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ ସେହି ଦୋଳନ ସଂଖ୍ୟାଜୂ ଆଡୁରି ( ୮୮୯୩1୯୮୦୪' ) କୁହାଯାଏ | ସୁତଗଂ 
ଆବୃରି ଆବଡକାଳର ବ୍ୟୁତ୍‌କ୍ରମ ( ୮ ୯୯17୮008] ) ଅଟେ । ଆବର୍ତୀ ଗତି ସମୟରେ: 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରୂ ବସ୍ତୁର ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ଥାପନକୂ ଵସ୍ତ।ର ( ^1୮[୮1111046 ) କହନି | 


ସରଳ ଆବର୍ତୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୯୭ 


10.4. ଜଳଦଂଶକ ଡ୍ଢ ( © 11୮2¿1€ 01 ୮€୮€॥୮୦୩୯% ) ; 


ମନେକର ୮ ବିନ୍ଦୁ › ସମବେଗରେ ଗୋଟିଏ ବ୍ଭ୍ତାକାର ପଥରେ ଘରୂଅଛି 
[ ଚିଢ 45 ] । 58 ଭକ ବୃଭାକାର ପଥର ଯେକୌଣସି ଏକ ବ୍ୟାସ । ୪୭ ବ୍ୟାସ ଓ 





( ଚିତ୍ତ 45 ) 


^\1 ବ୍ୟାସ ପତି ଲମ୍ବ ¡ ବ୍ରାକାର ପଥରେ ?ର ପତ୍ୟେକ ଅବସୁାନରୁ ]ଏ5 ବ୍ୟାସ ଉପରେ 
ଅଭିଲମ୍ବ କଳ୍ପନା କଲେ ଅଭିଲମ୍ଭର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଏକ ସରଳ ଆବର୍ତୀଗତି ସମ୍ପାଦନ କରିବ । 
7 ବିନ୍ଦୃତୃ `] 5 ବ୍ୟାସ ଉପରେ £?¶[ ଅଭିଲମନ୍ ଟଣାଯାଉ | ବରମାନ ¢ ବିନ୍ଦୁ ସମବେଗରେ 
ବତ୍ତାକାର ପଥରେ ବାରମ୍ଭାର ଘୂରିବାଦ୍ବାଗ ଅଭିଲତ୍ମ ୮୧/୮ର ପାଦବିନ୍ଦୁ ୨୮ ଉକ୍ତ ୪୭ 
ବ୍ୟାସ ଉପରେ କମ୍ପନ ଗତି ସମ୍ପାଦନ କରିବ । ?୮ର ଏହି ଗତି ସରଳ ଆବର୍ତୀଗତି । 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବୃତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ର ଠ ଏହାର ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ୯ ୯୫୮ 7୮୦5$110୦1୩ ) 
ଏବଂ ୩୯ ଓ 5 ଏହାର ଦୁଇ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ । ଏଠାରେ ପ୍ରମାଣ କଗଯାଇପାରେଯେ, 
ଅଭିଲ ମର ପାଦବିନ୍ଦୁ ?[ର ତ୍ବରଣ ସର୍ବଦା ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ଠ ଦିଗରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଫେ କୌଣସି ଅବସ୍ଥାନରେ ର ତ୍ବରଣର ମାନ ଠ ବିନ୍ଦୁର୍ର ତାହାର 
ବିସ୍ଥାପନର ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୮ ବିନ୍ଦୁକୂ ଉସ୍ସାଦକ ଵ୍ଙ୍କ୍‌ 


( ୦୮୯୮୫୮୮୮୪ ୮601071ମ ) ଏବଂ ଭକ୍ତ ୨ବତ୍ତାକାର ପଥକୂ @ର୍ଘଶକ ବୃ 


( ©1୮016 ୦୮୮୦୮୦୮୦୩୦୯ ) କୂହାଯାଏ | ଏଠାରେ ୩୩ ବିନ୍ଦୁର କମ୍ପନହାର ବା 
ଆବରି ( ୮୮୦୯. 0୦୮୦)/ ୦୮ ¥100311010 ) ? ବିନ୍ଦୁର ଆବର୍ତନହାର ( %୮୦୯ ୦୮୦୪ 
୦୮1୦୮୫୮1୦୮ ) ସହିତ ନିଶ୍ଚୟ ସମାନ ହେବ । 


ମନେକର [୧ ବତ୍ତର ବ୍ୟାସାର୍ଵି ଏବଂ ୬ ¢? ବିନ୍ଦୁର କୋଣୀୟ ଗତିବେଗ । 


ସୁୂଚଗଂ ୬= 


/„ ବିନ୍ଦୁ £ ବିନ୍ଦୁର ପାରମିକ ଅବସାନ ହେଉ | 


ମନେକର £ ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ୦୮ ତାହାର ପ୍ରାରନ୍ନିକ ଅବସ୍ଥାନ ୦ଥ 
ସହିତ କୋଣ ଉହପନ୍ନ କରେ । 
ସଚତଚଗଂ ୦୮ = ¿£ [ 


.¿(୮" ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞୀନ 


7› ବିନ୍ଦୂର୍ ଅଭିଲମ ୮?,¶ର ପାଦବିନ୍ଦୁ ?¶ର ବିସ୍ଥାପନ 

= ୦] =- ୦୮ $§171 ‰ == 9 ` 5101 % 

„. ‰= ¬ ¿[ 

,` . ୦? = ˆ †\ 51୮ © . . .... ...... (1) 

ବଉ୍ତର କେନ୍ଦ୍ର ଠର ଉର୍ଦ୍ବ୍‌ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନକୂ ଯୁକ୍ତ ଓ ଠର ନିମ୍ଳ ଦିଗରେ 
ବିସ୍ଥାପନକୂ ବିଯୁକ୍ତ ବୋଲି ଧଗଯାଏ । ସୂତଗଂ ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ବୀଜଗଣିତ 
ଚିହରୂ ?,¶[ ବିନ୍ଦୁ [ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଠ ବିନ୍ଦୁର କେଉି ଦିଗରେ ଅବସ୍ଥତ ସହଜରେ 
ଳଣାପଡ଼େ । ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ଠ ଠାର୍ଛ ସବୋଚ୍ଚ ବିସ୍ଥାପନ ୦୮୮ କିତ୍ମା ୦୦ଜୁ କମ୍ପନର 
ବସ,ର ( ^1ମ[111106 ) କହନ୍ି । 


« ହ୍‌ 
10.5 ସରଳ ଆବଶ୍‌ 1 ଗ୭©ର ପରଚେଦଗ ଓ ଦ୍ରଣ : 
ମନେକର †\† ବିନ୍ଦୁର ପରିବେଗ = \¥ 
୮ ବିନ୍ଦୁର ପରିବେଗର ବିଭକ୍ତାଂଶ ^ଓ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଓ ଲତ୍ମ ଦିଗ୍‌ରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ /¿ ଓ ୪, ହେଉ । ଚିତ୍ତ 45 ] । 
„„ ୦^ ଉପରେ ଏବଂ £, ୦୮ ଉପରେ ଲମଢମ ହୋଇଥିବାରୁ ' ଓ ⁄„ ମଧ୍ୟରେ 
ଉଇସ୍ଥନ୍ନ କୋଣ % ହେବ । 
ସୁତଗଂ 2⁄„=1' ୦୦୫ ‰ ==1/ ୦୦୫ ¿&2[ 
୪, ବିଭକ୍ତାଂଶର ୩୮ ପରିବେଗ ଉପରେ କୌଣସି ପଭ୍ଭବ ନାହିଁ । 
ତେଣୁ ¥ ==, ୦୦୭ « 
==1/ ୦୦୭ ¿[ 
==5421\ ` ୦୦୭ ¿/[ . , . . ........(2) 
ମନେକର ୩? ବିନ୍ଦୁର ତ୍ରଣ = & 


ଯ଼ 
ବୃତାକାର ପଥରେ ଘୂରୂଥିବା ୬ର ତୃରଣ “୍କ୍‌ଚଢ଼ ^^] ସହିତ ସମାନ୍ତର 


ଓ ଲମତ୍ମ ଦିଗରେ ବିୟୋଜନ କଗଯାଉ | 

ମନେକର 438 ସହିତ ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ବିଭକ୍ତାଂଶ ଯଥାକ୍ରମେ 
2„ ଓ ଥୁ | 

ଥି, ବିଭକ୍ତାଂଶର ”୩୮ର ଗତି ଉପଠର କୌଣସି ପଶ୍ଚବ ନାହିଁ । 


1⁄2 





ସୁତଗଂ 8 ==&.=- _ __ §10 %. 
୧ ଓ 
?/2 ଏ 
=== §11) ¿)[ 
୮£୍‌ 
==)2 [୧ $110. © , , . . . . . . ..... (3) ହୁ ଧି 
ସମୀକରଣ (2)ରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ, ?¥[ର ପରିବେଗ ୦୦୫ « ସହିତ ସମାନୁପାତୀ 
କିନ୍ତ ୦୦୫ % _= 11 
୦୮ 


ସୁତଗଂ ?¶ର ପରିବେଗ ?!#ର ସମାନୁପାତୀ | 


1୯ କିମ୍ମା 5 ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥାନ କାଳରେ ୮”୩୮--0୦ ହେଉଥିବାରୂ ”¶ର 
ପରିବେଗ ଶୁନ୍‌ ହୁଏ । 


ସରଳ ଆବତ୍ତୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୯୯ 


'୦ ଠାରେ ୮୮¥ର ମାନ ବୃହତ୍ତମ ହେଉଥିବା ରୁ ?¶[ର ପରିବେଗ ସର୍ବୋଚ୍ଚ | 
'ଏହି ସର୍ବୋଚ୍ଚ ପରିବେଗର ମାନ == ୦୦$ 0 ==.......... (4) 

ସମୀକରଣ (3) ଅନୁସାରେ & ==¿22 :×]\ 510 ¿&[ 

ସମୀକରଣ (1) ଅନୁସାରେ [\ 510 1 == 0 ବିନ୍ଦୁ ଠାରୃ ?¥[ର ବିସାପନ | 
ସୁତଗ &==¿›£ × 0 ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ?[ର ବିସ୍ାପନ 


ଏ ତ ×ଲ „= ୮ ନ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ରଣ _ (କୌଣକ ପରିବେଗ ) ==¿22 
ବିସ୍ଥାପନ 





ଏଥିଦ୍ର ଜଣାଗଲ୍ନଯେ ?୪୮ର ତ୍ଵରଣ ତାହାର ବିସ୍ଥାପନ ସହିତ ସମାନୁପାତୀ । 
ଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯେ, ତ୍ବରଣର ଦିଗ ସର୍ବଦା ଠ ଦିଗକୂ ସୂଗ୍ବଇ ଥାଏ । 

510 % =- 0 ହେଲେ & == 0 ହୁଏ |! 
ଅର୍ଥାତ୍‌ <==0 କିମା 77 ହେଲେ &==0 ହୁଏ | 
ସୂତଗଂ ?\¶[ ବିନ୍ଦୁ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଯିବା ସମୟରେ ତାହାର ତ୍ଵରଣ ଶୂନ୍‌ ହୁଏ । 
5101 %== ¬: 1 ହେଲେ ତ୍‌ରଣ 8 ସବୌଛଢ ମାନ ଲାଭ କରେ | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ କିତ୍ମା 5 ବିନ୍ଦୁଠାରେ ?୮ର ତ୍ବରଣର ମାନ ସଝୌଚ୍ଚ ହୋଇଥାଏ । 


ଯୁ 
ଏହି ସ୍ବୋଚ୍ଚମାନ == =± ଲା 7, : (5) 


† ଆବତ୍ତଭକାଳ ହେଲେ 





1 †' == 277]? 
` †==- 271 __ 27ମ __ 27 
]/ ¿› †\ ଥ) 
„ == 2 ଗା (6) 
8 8 


10.6. ସରଳ ଆବର] ଗ୭ଚର ଣକୂରର ପରିମାଣ , 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ-ଇବଳ ଅଧୀନରେ ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତର ବିସ୍ଥାପନ ହେଲେ ବସ୍ତ୍ରଟି 
'ଭପରେ ନିଶ୍ଚିତ ଭବରେ କାର୍ପା ସମ୍ପାଦିତ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଫଳରେ ବସ୍ତୁରେ ବିଭବ ଖଚ୍ତ 
.( £୦1୮୯୮(141 ୮୦୮୭, ) ସଞ୍ଚିତ ହୁଏ | ସରଳ ଆବରୀ ଗତି ପରି ଯେଭଁ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
` ବଳ ବିତ୍ସାପନର ସମାନୂପାତୀ ହୁଏ, ସେ କ୍ଷେଭ୍ରରେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ୍ୟ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
“ବିଭବଶକ୍ତି କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ବଳର ହାଗହାରି ମାନ ୮” ଓ ବିସ୍ଥାପନ ୦ ର ଟଗୁଣଫଳ ଦ୍ଵାଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୁଏ । 

ˆ _ ସୁତଗଂ ବିଭବଶଶି, £¢ =†୮.$ = (315) 5-=$1‹ 52 

-ସର୍ବା ଧିକ ବିସ୍ଥାପନ ପାଇଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବିସ୍ତାର & ଯୋଗୁଁ ବିଭବଶସ୍ତି ମଧ୍ୟ ସର୍ବାଧିକ ହୋଇଥାଏ । 

ସର୍ବାଧିକ ବିଭବଶଚି = (2) ଲ,« =$ | @&* 


ଏହି ସର୍ବାଧିକ ବିଭବଶଚ୍ରିହିଁ କମ୍ପନ ( \10୮&1100 ) ନିମିଭ ଲବ୍ଧ ଶଢ୍ି । 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରୂ ବିର୍ଯୟୁତି ପରେ ବସ୍ତୁଟିକୁ ମୂକ୍ତକଲ୍ପ ମାଦ୍ରେ ପତିହାପନ ବଳ ବସ୍ତୁରେ 
'ତ୍ରଣ ଢାତ କଗଏ | ଏହାଫଳରେ ବିଭବଶକ୍ି ` ଗତିଶଚି ( 1୧ ୮୮୯୦ €୮୯୧୮୭୪,୮ ) ରେ 


୧୦୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଖାନ 


ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ଏ କ୍ଷେତ୍ତରେ ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ନ ହୁଏ, ତେବେ କମ୍ପନର,, 
ପ୍ରତି ମୁହୂର୍ତରେ ବିଭବଶସ୍ତି ଓ ଗତିଶନ୍ଥିର ଯୋଗଫଳ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ ଏବଂ ଚାହା, 
ଏହି ବ୍ଯବସ୍ଥା ( 5୩୫୮୯୮ )ର ଆଦ୍ୟ ଶକ୍ତି ସହିତ ସମାନ ହୂଏ । 


ଉଦାହରଣ : 


2'0 କି:ଗରା: ବସ୍ଥତ୍ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁର ସରଳ ଆବର୍ଭୀ ଗତିରେ କମ୍ପନଂ- 
ହେଉଅଛି । ଯଦି ତାହାର ବିସ୍ତାର 30 ସେ: ମି: ଏବଂ ଆବର୍ତ କାଳ 50 ସେକେଣ୍ଡ 
ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତୁର କମ୍ପନ ପଥର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ଓ ଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ ବେଗ, ଚ୍ବଵରଣ ଓ: 
ଗତିଶକ୍ତି ନିର୍ଷୟ କର । 

ବିସ୍ା[ର == 3:0 ସେ: ମି: == 0:03 ମ: ।; 
ସୂୂତଗଂ ନିଦ୍ଦେଶକ ବଉର ବ୍ଯାସାଵି = 0“03 ମ: 
5... ୍ 277⁄ ` 2500. 3) 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବ୍‌ଉ୍୍ତରେ କଣିକାର ବେଗ /¿ =- = = 

* [7 ୭୧ ୬.) 

==3-8 × 10ˆ2 ମି: / ସେକେଣ୍ଡ 
(1) କମ୍ପନ ପଥର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବୃତ୍ତର କଣିକା ନିର୍ଦ୍ଦ୍‌ଷ୍ଟ ବ୍ୟାସ ସହିତ ସମାନ୍ତର. 
ଘବରେ ଗତି କରେ । ସ୍ମୂତଗଂ ବସ୍ଥର ବେଗ ନିଦ୍ଦେଶକ ବୃତ୍ତରେ ବେଗ ସହିତ: 
ସମାନ । 

`, ବସୁର ବେଗ, ୪¡== ୪¿ ==3,8 × 102 ମି: /ସେକେଣ୍ 
ପଥର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁପରେ ନିଦ୍ଦେଶକ ବ୍ଉରେ ତ୍ଵରଣ ବ୍ୟାସ ସହିତ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ସଂଘଟିତ. 
ହୁଏ । ତେଣୁ ବ୍ୟାସ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ତ୍ଵରଣ ଶ୍ରନ୍‌ ଅଟେ । 

“, ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ ତ୍ଵରଣ 8&।=-0 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ଗତିଶକ୍ତି ==31)+12 == ‡(2“0) (3:8 ›× 10-2)2 

==1`4 × 103 ଜୁଲ୍‌ । 
(1) ପଥର ଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ, ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବୃତରେ ବେଗ କମ୍ପନ ପଥ ସହିତ ଲମ୍ମଘବରେ. 
ରହେ । ସ୍ରୂତଗଂ କମ୍ପନ ପଥ ଦିଗରେ ବେଗ, £¿==0 
ଶେଷବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ତୁର ତ୍ରଣ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବ୍ତ୍ତରେ ତ୍ଵରଣ ସହିତ ସମାନ 
ଅର __ (3:8 × 10-2)2 
ଛି 0'03 
==4*8 × 102 ମି: / ସେକେଣ୍ଡ / ସେକେଣ. 
ଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ଥର ବେଗ ଶୂନ୍‌ ହୋଇଥିବାରୂ ଗତିଶକ୍ତି ମଧ୍ୟ ଶୂନ୍‌ ହୁଏ । 








୫ 


10.7 ୭ ଦାଳକ ( 020ୟ001111 ) : 


1583 ଖୀ: ଅ: ରେ ଇଟାଲୀୟ ବେଜ୍ଞାନିକ ଗାଲିଲିଓ ଗୀର୍ଜା ଭିତରେ ଗୋଟିଏ: 
ବତୀର ଦୋଳନକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଏକ ଚମକପ୍ରଦ ତଥ୍ୟ ଆବିଷ୍କାର କରିଥିଲେ । ସେଂ 
ଦେଖିଲେ ଯେ, ବତୀଟିର ଦୋଳନ ଧୀରେ ଧୀରେ କମି ଯାଉଥିଲେ ମଧ୍ୟ ବତୀର ଦୋଳନ 
କାଳ ( ୮୯୮୦୯ ) ସବିଦ। ସମାନ ରହିଲ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବତୀଟିର ଦୋଳନକାଳ ଯେ 
ଦୋଳନର ବିସ୍ତୃତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନା ହିଁ, ଏହା ସେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିଥିଲେ । ସେତେବେଳେ: 

ସେ ହାତଭ ନାତିର ସ୍ଥନ୍ଦନ ଗଠି ଦୋଳନକାଳ ସିର କରିଥିଲେ । 


ସରଳ ଆବର୍ତୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୧ 


ଉପଗେକ୍ତ ତଥ୍ୟଟି ଘଡି ତିଆରିରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇପାରେ ବୋଲି ଗାଲିଲିଓ 
'ପଥମେ ସୁଗ୍ବର ଥିଲେ । ପରବର୍ତୀ କାଳରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ହେଗେନସ ସଫଳତାର ସହିତ 
ଘଡିରେ ଦୋଳକ ବ୍ଯବହାର କରିଥିଲେ । 


10.8 ୭ଦାଳକ ( ?୩୩୩ଜ୩୮ ) ସମ୍ଛୀୟୁ ୭କଦାଚି ସଂଜ୍ଞା : 


ସରଳ © ଦାଳକ ( 51111€ 0€ମ୮001011 ) _ _ଘରଶୂନ୍ଯ ( \?710511(1656 ) 


ଓ ଅପ୍ରସାରଣୀୟ ( 11୮©*୮୮5101© ), କିନ୍ତୁ ସମ୍ପୂର୍ଷ ନମନୀୟ ( ୮1୯୬୩୦1୯ ) ଏକ 
'ସୂତା ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଦୃଢ ଅବଲତ୍ମନରୁ ଏକ ଘରୀ ବସ୍ତୁ କଣିକା ମୂକ୍ତଘବେ ଝୁଲଇଲେ 
ତାହା ଯଦି ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରେ, ତେବେ ତାହାକୂ ଏକ ସରଳ 
© ଦାଳକ କୂହାଯାଏ, କିନ୍ଛ୍‌ ପକ୍ୃତରେ ଏପରି ଦୋଳକ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । 
କାଯ୍ୟକ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ ଧାତବ ଗୋଲକକୂ ସମବେଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସୃକ୍ଷ୍ଚ ସଚଚ୍ର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଦୃଢ ଅବଲମ୍ଭନରୂ ଝୁଲ୍ଲ୍‌ଇ ଏକ ସରଳ ଦୋଳକ ପସ୍ତୁତ କଗଯାଏ । 
ଧାତବ ଗୋଲକଟିକୁୂ ଦୋଳକର ଗୁଟିକା ବା ବବ୍‌ ( 8900 ) କହନ୍ତି | 


ଅବାଧିତ ଘବରେ ଦୋଳନକିୟୀ ସମ୍ପାଦନ କରୂଥିବା ଯେକୌଣସି ବସ୍ତୁଚ୍ର 
ମିଶ ୦ଦାଳକ ( ୦୦୮୩୮୦୪୩୮୩୯ ୮୧୩୯ 0107 ) କୂହାଯାଇପାରେ । କାନ୍ନଦ୍ରଘଣ୍ଟ। 
( ୩7 611 ୦1୦୦]୧ )ରେ ବ୍ୟବହୃତ ଦୋଳକ ଏକ ମିଶ ଦୋଳକର ଉଦାହରଣ | 


© ଦା|ଳକର କଳର୍ସ୍ଧ ( †.©୮୩୮୮୮୩ 01୮ ମ600101011 ) : 


_ ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ( ୨୦1୮ ୦୮ 5୪୫୮୮୫୮୦୮୩ )ରୂ ବବ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଦୂଗତ୍ଵକ୍ସ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କୃହାଯାଏ । ଏହାକୂ ଦୋଳକର କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
(  [୮୮୯୦(€ 1011 ) ମଧ୍ଯ କହନ୍ି | 


ଚିତ୍ର ଏଠରେ ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟ () 

ନିଦ୍ଦୈଶ କଗଯାଇଛି । ଚିତ୍ରରେ ୦ 

ଝଲଣ ବିନ୍ଦୁ । 

ବସ୍ତ।ାର ଵା ୦କାଣାଙ୍କ 
୬ ( ¥111111106€ ) 


ବବ୍‌ର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ 

୯, ଦୋଳକର ସୂତା ସିଧାଖବରେ ରହେ । 
ଏହା ଦୋଳକର ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ 

( `¥ 1 ]70୦51।¡।୦୮0 ) | ବବ୍‌ଟିକୁ 
ଗୋଟିଏ କଡକୂ ସାମାନ୍ୟ ଠେଲି 
ଛାଡ଼ିଦେଲେ ତାହା ଦୋଳହନକ୍ରିୟା 

( ୦୦॥୩୮୩୦1୮1୦୮ ) ସମ୍ପାଦନ କରେ | 

୨ . ବବ୍‌ର ଶେଷ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଓ 
7227-42-25. ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ୟରେ ଝୁଲଣ 
( ଚିତ୍ତ 46 ) ବିନ୍ଦୁରେ ଯେଜି କୋଣ ଭସ୍ପନ୍ନ ହୁଏ 


ତୀହାଜୂ ଠକାଣାଙ୍କଂ ବା ବସ୍ତ।ର କହନ୍ତି । ଅର୍ଥତ୍‌ ଦୋଳନ ସମୟରେ ଦୋଳକର 





୧୦୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବହତ୍ତମ କୌଣିକ ବିସ୍ଥାପନକୂ କୋଣାଙ୍କ କୃହାଯାଏ ( ଚିତ୍ର 47ରେ କୋଣାଙ୍କ “ ଦ୍ଵାଙ୍ଗ 
ସୂଚିତ ହେଉଅଛି ) । ଏହି କୋଣାଙ୍କ 4° ର୍ର ଅଧିକ ହେବା ଉଚିତ ନୁହେଁ । ଏହା ସରଳଂ 
ଦୋଳକର ଏକ ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସର୍ତ । ଦୋଳନ ସମୟରେ ବାୟୂର ବାଧା ଯୋଗୁଁ ଓ. 
ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦ୍ରେ ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ କୋଣାଙ୍କ ଧୀରେ ଧୀରେ କମିଆସେ ଏବଂ ଶେଷରେ 
ଦୋଳକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । 


ସରଳ ©ଦାଳକର €6ଦୋଳନ କାଳ ( 2€୮୮୦0 01୮ ୟ 51[୩01€ [€୩0011011 ) : 


ଦୋଳନ ସମୟରେ ଦୋଳକ ଯେ କୌଣସି ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଦଶା ( 1୮୩।।।୫1- 
୮1145© )ରୁ ସେହି ଦଶାକୁ ଦ୍ବିତୀୟବାର ଫେରି ଆସିଲେ ଏକ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ( ୦୩୦ 
0୦୦୮୮1¢1€ ୦୭୦॥୩181107 ) ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ । 


ଦୋଳକର ଯେ କୌଣସି ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନର୍ର ଦୋଳନ ଗଣନା କଗଯାଇ- 
ପାରେ । ଅର୍ଥାତ ବାମ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଘଁରୂ ଦୋଳନ ଆରମ୍ଭ କରି ଦୋଳକଟି 
ପୂନଗୟ ସେହି ବାମପାନ୍ତ ଅବସ୍ଥାନକୁ ଫେରି ଆସିଲେ ମ଼ୋଟିଏ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦିତ 
ହୁଏ ୯ ଚିତ୍ର 47 ) । ସେହିପରି ଡାହାଣ 
ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଠର୍ର ପୂନର୍ବାର ସେହି 
ଡାହାଣ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନକୁ ଫେରି ଆସିଲେ 
ଦୋଳକର ଏକ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ହୋଇଥାଏ । 
ଅଥବା ଦୋଳକର ଘ୍ରର ଅବସ୍ଥାନ ୮ର୍ରୂ ଆରମ୍ଭ 
କରି ୦ ପର୍ଯାନ୍ତ ଯାଇ ୮ଃବକୂ , ଫେରିଆସି 
କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ଓଁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଯାଇ ପୁଣି କୂ ଫେରି 
ଆସିଲେ ଏକ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦତ ହେମ 
୮ ବୋଲି ଧଗଯାଏ । ଚିଦ୍ର 47 ରେ ଏହା ତୀର 
\ ଚିହ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୂଚିତ କଗଯାଇଛି । ଏକ 
୯) ପୂର୍ଷି ଦୋଳନପାଇଁ ଦୋଳକକୁ ଯେତେ ସମୟ 
ଲାଗେ ତାହାକୁ ଦୋଳକର ୭ଦ।ଳନ କାଳ 

( ୮1୦୯ ) କହନ୍ତି | 


ଦୋଳନ ସମୟରେ ଏକ ପ୍ରାନ୍ତୀୟ 

୦ ସୀମାର୍ର ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ସୀମା ପର୍ଯାନ୍ତ 

ଦୋ'ଚ୍ଚକର ଗମନଚୂ ଦୋଳକର ଗୋଟିଏ 

( ଚିଭ 47 ) କମ୍ପନ ( \18୮&1101 ) କୃହାଯାଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ 

ଦୋଳକ ୦ ଅବତସ୍ଥାନରୂ 0 ଅବସ୍ଥାନକୂ ଆସିଲେ ଗୋଟିଏ କଂପନ୍‌ ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ “। 

ଗୋଟିଏ କଂପନ ଗୋଟିଏ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନର ଅର୍ଵ୍େକ । ତେଣୁ କଂପନକାଳ “ ମଧ୍ଯ 
ଦୋଳନକାଳର ଅଝେକ । 





ଆବୁଲ ( 1?୮016107' ) : 


ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଏକ ସେକେଶ୍ରରେ ଯେତେଥର ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ହୁଏ, ସେହି 
ଦୋଳନ ସଂଖ୍ୟାକୂୂ ଆଦର ଭି ( ୮୮୯୯] (୦୮୦୪ ) କହନ୍ତି । 


ସରଳ ଆବର୍ତରୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୩ 


ଯଦି ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ ୮ ଓ ଦୋଚ୍ଚନ ସଂଖ୍ଯୀ “୮” ହୁଏ, ତେବେ 
„ 27=-1 


1 
ବା 1=-_ _- 
୮ 8 


10.,9 ©ଦାଳକର ଟ୭ ସରଳ ଆକର୍ଷ୍‌ ]ଗ୭ର ଅନ୍ଭୁକଏକ : 


ମନେକର ଦୋଳକର ବବ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍‌ ==1; 
ଏବଂ ଦୋଳକର ଦେଉ୍ଘ == /. 


ମନେକଜ୍ଷର ଦୋଳକଟି ତାହାର ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ଃର୍ଛ ଠ୦କୂ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 
ହେଲ୍ନ । ଏହି ଦୁଇ ଅବସ୍ଥାନ ମଧ୍ଯରେ ଉତ୍ପନ୍ନ କୋଣ 6 ହେଉ । ଯଦି ସ୍ଥାନୀୟ 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣ 8 ହୁଏ, ତେବେ ବବ୍ର ଓଜ୍ଚନ ୮୫କୂ ଦୁଇଟି ଭ୍ଗଗରେ ବିୟୋଜନ 
କଗକ୍ଷାଇପାରେ । ଦୋଳକର ସୂତ୍ର ଦିଗରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦୮ ଦିଗରେ ଏବଂ ତାହାର ଲମ୍ଭ 
୦୮ ଦିଗରେ ଏହି ବିଭକ୍ତାଂଶ୍ୂ ଦୁଇଟି 
ଯଥାକ୍ରମେ 118 ୦୦୭୨ ଏବଂ 11ହ# 
5116 ( ଚିତ୍ର 48 ) | 15 ୦୦୭୫ 
ଦୋଳକର ସୂତାର ତାନ ( !©୮୩୫101 ) 
ସହିତ ସମତା ରକ୍ଷା କରେ ଏବଂ ୮୩୮ 
§116 ବବ୍‌ଟିକୂ ତାହାର ମଧ୍ଯମାନ 
ଅବସ୍ଥାନ .ଃ୫କୂ ଫେଗଇ ଆଣିବାକୂ ଚେଷ୍ଟା 
କରେ । “ ଫଳରେ ବବ୍‌ରେ & ୭1୩ ୫ 
ତ୍ଵରଣ ସଷ୍ଟ ହୂଏ । ୫ର ମାନ ଏ4° 
ମଧ୍ୟରେ ରହିଲେ $1ମ 6 == (80୮ 6 =: 6 
ବୋଲି ଧଗଯାଇପାରେ । 


ସ୍ତଗଂ ବବ୍‌ର ତ୍ଵରଣ 
£ 5106= 56. 

ଦୋଳନ ସମୟରେ ବବ୍‌ଟି 
ଜଡ଼ତା ହେତୁ ଏବଂ ଧର୍ଜିତ ପରିବେଗ 
ଯେଗୂ ତାର ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ଃକୁୂ 
ଟପି 979 ଦିଗରେ ଗତି କରିଥାଏ । ( ଚିତ 48 ) 


କିନ୍ତ ତାହାର ତ୍ବରଣ ସର୍ବଦା 9 ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥିବାର୍ର ଦୋଳକର ଗତି 
କ୍ରମେ ହ୍ରାସ ପାଏ, ଙ୍ଘଳରେ ୮ ବିନ୍ଦୁରେ ପରିବେଗ ଶୂନ୍‌ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦୋଳକର 





ଗତି“ ପରିବର୍ତିତ ହୋଇଥାଏ । ଏହିପରିଘ୍ରବରେ ଦୋଳକର ଦୋ ଜନକ୍ରିୟା 
ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ । “୭ 
“ଗୃପ 90. ବିସ୍ଥାପନ 
। ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନମ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ଯ (/) 
£ 


ସ୍ମତଗଂ ତ୍ରଣ 86 = ଏ § ବିସାପନ . . .. .. (1) 


୧୦୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ ମାନ ଧ୍ବାଙ୍କ ହୋଇଥିବାର୍ର ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୋଳକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତ୍ଵରଣ ବିସ୍ଥାପନଗ ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ; 
ଏବଂ ତତ୍‌ ସଙ୍ଗେ ତ୍ଵରଣ ସର୍ବଦା ଃ ଦିଗରେ ଅର୍ଥୀତ୍‌ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଉଥିବାର୍ରୁ ଦୋଳକର ଗତି ସରଳ ଆବତ୍ତୀ ଗତି ଅଟେ । 


ପୂବଵୈ ପମାଣ କଗଯାଇଅଛି ଯେ, ସରଳ ଆବରଶୀଟତି କ୍ଷେତ୍ରରେ 





ଠୁ 
ଓ == ` (କୌଣିକ ପରିବେଗ}:2 % = _ ¿2 == (>) 
ବିସ୍ଥାପନ $ 8 
(୮ = ଆବର୍ଭନ କାଳ) 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ”2== 47! .‹ ବିହାପନ __ 4⁄3 / 
ତ୍ଵରଣ £ 
[ସମୀକରଣ (1) ଅନୁସାରେ] 
'†' == 5 
8 


10.10 ସରଳ ଭଦୋଳକର ନିମ୍ଟୁମ ( 1. 0୩5 0୮ =1111€6 £ €୩0111011 ) : 
ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ / ଏବଂ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକ ର୍ରିଣ ତ୍ବରଣ £ ହେଲେ ଦୋଳକର 


/ 
ଦୋଳନକାଳ, 2 ହେବ । 
8 
†' କିପରି ଘବରେ ଦୋ ଳକର ଦେଉର୍ଘ୍ୟ ଓ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକଷଣ ତ୍ବରଣ ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ, ତାହା ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣଟିର୍ର ଜଣାପଡ଼େ । ଦୋଳକର ନିୟମ ମଧ୍ୟ ଏହି 
ସମୀକରଣଟ୍ର ଛିର କଗଯାଇଅଛି । 


ସ୍ରଥମ ନିମ୍ବୁମ : 
ସରଳ ଦୋଳକର ଦୋଳନ କାଳ କୋଣାଙ୍କ ( ^11[11110€ ) ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ ; ଏଥିପାଇଁ କିରନ୍ଜୁ କୋଣାଙ୍କ 4° ର୍ର କମ୍‌ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ । କୋଣାଙ୍କ 
( 4° ମଧ୍ୟରେ ) ଯେତେହେଲେ ମଧ୍ୟ, ପତି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନପାଇଁ ସମାନ ସମୟ ମ ଗେ । 
ସେଥିପାଇଁ ଏହି ନିୟମଟିକୂ ସମକାଳ ନମ୍ୁମ ( [.07୮`୫ ୦୮ 18007୩1୮୦11571 ) 
କହନ୍ତି । 
୍‌୍‌ଦୀୟ୍ତ ନୟ୍ତୁମ ଯି 
ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ସରଳ ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ ତାହାର ଦେଘ୍ଯର 


ବର୍ଗମୂଳର ସମାନୂପାତୀ । ଗୋଟିଏ ସରଳ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ / 'ଏବଂ ଦୋଳନକାଳ 
୮ ହେଲେ 


[୮ « 1 
ବା ଥା ଏକ ଧର ବାଙ୍କ, ଅବଶ୍ୟ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ସ୍ଥଳ ଅପରିବର୍ଭରିତ ରହିଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ 


ଦେର୍ଘ୍ୟ ଏ ଗୁଣ ବଢିଲେ ଦୋଳନକାଳ 2 ଗୂଣ ବଢେ । ଏହି ନିୟମଜ୍ଭୂ ଦିର୍ସସ୍ଗର 
ନିୟ୍ତୁମ ( †.&¥/ ୦୮ 16081]) ) କୂହାଯାଏ | 


ସରଳ ଥାବର୍ତୀ ଗତି ଓ ଦୌଳକ ୧୦୫ 


ଡୁଡୀମ୍ଫ ନସ୍ଫୁମ : 


ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ସରଳ ଦୋଳଜର ଦୋଳନକାଳ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଦ୍ରଣର 
ବର୍ଗମଳର ବିଷମାନୁପାତୀ, ଅଥ୍ଥାତ୍‌ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ତ୍ରଣ £ ହେଲେ 


୬୭¦। =." ଶା ୨ =. ] *|¶' 
` ଦୋଳକଚ ଏକ ନିର୍ଚିଷ୍ଠ ଦେଘ୍ୟପାଇଁ ୮ % ଏ ଅର୍ଥାତ ୮୧୪=-<ଏକ ଧୃ ବାଂକ । 
8 


କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ୧୭ ର ମାନ ଅଧିକ ହେଲେ ଦୋଳନକାଳ କମ ହୁଏ । ଏହି“ 
ନିୟମକ୍ରୁ ୭ଦାଳକର ତ୍ରଣ ନସ୍ତୂମ ୯ ୮୫୨ ୦୮ 40୦୦1୦୮811୦1 `.) 
କହନ୍ତି । 


୬୭୮ କି 
'୭ଢ୍‌ଥ ନସ୍ଫୁମ : 

ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟ ଅପରିବର୍ନିତ ରମିଲେ କୌଣସି ସରଳ ଦୋଳକର ଦୋଳନ- 
କାଳ ତାହାର ଗୃୂଟିକା ବୀ ବବ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଉପରେ କିମ୍ବା ଗୂଟିକାଟି ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥରେ 
ତିଆରି ତାର ପକ୍ୃୃତି ଉପରେ, ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ | ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ରଖି ସୀସା, 
ପିତ୍ତଳ, ଲୂହା, କାଠ ପଭ୍ତି ଯେକୌଣସି ପଦାର୍ଥରେ ତିଆରି ଗଟିକା ବା ବବ୍‌ ନ୍ଯବହାର 
କଲେ ମଧ୍ୟ ଦୋଳନକାଳ ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ହେବ । ଏହି ନିୟମଦୂ ଜସ୍ତ ଦୃ ର 
“ନିମ୍ପୁମ ( 1.&\¥ ୦୮ 115$ ) କହଚି | 


10.11 ୭ ଦ|।ଳକର ନମ୍ପୁମ ତାଡ଼କର ସତଧାପଜ ( ¥€୮ମ୯ୟ୮01୩ 01 14୩5 ) 2 
`. ହୂକ୍‌ ଳଗିଥିବା ଟୋଟିଏ ପିତ୍ତଳ କିମା ଲୁହାର ବବ୍‌ (୮)କ୍ର ସୂତାରେ 
ଚାନ୍ଧି ଗୋଟିଏ କ୍ଵାମ୍ପ (1ଠ)ରୂ ଚିତ୍ର 4୨ ରେ ପଦର୍ଶିତ ହେମ ଭଳି ଝୁଲଇ ଦିଆଯାଏ । 
'ଦୋଳକ ଝୁଲୁଥିବା ଷ୍ଟାଣ୍ଡ (5) ଟିକ ଟେବୂଲ ଧାରରେ ରଖାଯାଏ, ଯେପରିକି ଦୋଳକଟି 
ଅବାଧିତ ଘବରେ ଦୋଳନ କିୟା ସମ୍ପାଦନ କରିପାରେ । ଝୁଁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ୍ରରେ ୦)” ଗ୍ର 
ବବ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ©କଜ୍ତ୍‌ ପଯ୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତ୍‌ ହିଁ ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟ । ଗୋଟିଏ ମିଟର 
ସ୍ପେଲ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ବବ୍‌ର ଅନ୍ତିମ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତ୍ବ ମାପି ଚହିଁର୍ର ବଚ୍‌ର 
ବ୍ୟାସାର୍ଵି ଅନ୍ତର କଲେ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମିଳେ । ସ୍ବାଇଡ୍‌--କ୍ଯାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବବ୍‌ଟିର ବ୍ୟାସ ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର ନିର୍ଷଶୟ “କରି 
ହାଗହାରି ବ୍ୟାସ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ତହିଁରୂ 
ବବଟିର ବ୍ୟାସାର୍ଦ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । * 
ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କମ୍ପନ ପରେ 
ଦୋଳନକାଳ ସ୍ଥିର କଗଯାଏ । 
ଏଥିପାଇଁ ଦୋଳକର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ 
ସୂତା ସିଧା ଟେବୂଲ ଧାରରେ ଚକ୍‌ରେ 
“ଗୋଟିଏ ଦାଗ ଦିଆଯାଏ । ବଵବ୍ଚମାନ ବବ୍‌ଟିକୂ 
ଗୋଟିଏ ପାଖକୁ ସୀମାନ୍ୟ ଟାଣିନେଇ ଛାଡ଼ିଦେଲେ 
ତାହାର ଦୋଳନ ହେବ । ଯେପରି ଟେବୂଲର ଧାର 
ସହିତ ସମାନ୍ତରଘ୍ବବରେ ଦୋଳନ ହୂଏ, ସେଥିପ୍ରତି 
'ଦୃଷ୍ଟଦେବା ଆବଶ୍ୟକ । ଦୋଳନକାଳ ବିଗମଘଡ଼ି 
'(( 5୦୨୮ ॥୩/୫୮୦୯୮ ) ସାହାଯ୍ଯରେ ନିଶ୍ରଚିୟ ( ଚିତ୍ର 49 ) 





୧୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କଗଯାଏ; କିନ୍ତ ଏଥିପାଇଁ କୋଣାଙ୍କ କମ୍‌ ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଅପେକ୍ଷା କରିବା ଉଚିତ ।' 
ବାମରୁ ଡାହାଣକୂ ଯିବା ସମୟରେ ଦୋଳକଟି ଯେଉଁ ମୂହୂଉ୍ତରେ ଚକଦାଗ ଅତିକ୍ରମକରେ ।' 
ଠିକ୍‌ ସେହି ମୂହୂର୍ତରେ ବିଗମଘଡ଼ି ( 5(୦୮ \¥&1୦1 ) ଚାଲୁକଗଯାଏ | ଠିକ୍‌ ପରେ ପରେ. 
ଦୋଳକଟି ପୂଣି ଯେତେବେଳେ ବାମରୂ ଡାହାଣକୂ ଗଲାବେଳେ ଚକ୍‌ର ଦାଗ ଟପେ, 
ସେତେବେଳେ ଏକ) ଗଣାଯାଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୋଳକର ଏକ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମାପ୍ତ ହେଳା ବୋଲି 
ଧଗଯାଏ । ଏହିପରି 20ଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମାପ୍ତ ହେଲ ମାତ୍ରେ ବିଗମ ଘଡ଼ିଟିକୂ ବନ୍ଦ କରି 
ଦିଆଯାଏ । ବିଗମ ଘଡ଼ିରୂ 20ଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନର ସମୟ ଜଣାପଡ଼େ | 20ଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନର 
ସମୟ ଅନ୍ତତଃ ତିନିଥର ନିର୍ଶୟ କରି ସେଟୁଜିକର ହାଗ୍ରହାରି ସମୟ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୂ ହୁଏ । 
ହାଗହାରି ସମୟକୂ 20 ରେ ହରି ଦୋଳନକାଳ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ | 


ଦୋଳକର ଦେଉର୍ଘ୍ଯକୂ ପରିବର୍ତନ ନ କରି ବିଭିନ୍ନ କୋଣାଙ୍କରେ ଉପଗେକ୍ତ. 
ପଣାଳୀରେ ଦୋଳନକାଳ ନିରୂପଣ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ, ପଚ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦୋ ଳନ୍‌- 
କାଳ ପାୟ ସମାନ । ଏଥିରୂ ଜଣାଗଲ୍ବର ଯେ ଦୋଳନକାଳ କୋଣାଙ୍କ ଉପଠଣର ନିଭର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । ଧୁ 


ଦୋଳକର ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମର ସତ୍ୟଚା ନିମ୍ନଲିଖିତ ଭବରେ ପତିପାଦନ କଗଯାଇ- 
ପାରେ । ଏଥିପାଇଁ ଦୋଳକର ଦେପର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ଚନ କରି ବିଭିନ୍ନ ଦେରଘ୍ଘ୍ୟପାଇଁ ଦୋଳନକାଳ-. 
ସ୍ଥର କରିବାକୂ ପଡ଼େ । ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟକୁ 120 ସେ: ମି:ରୁ ଆରମ୍ଭ କରି 10 ସେ: ମି: 
ଅନ୍ତରରେ ଅନ୍ତତଃ ଟି ବିଭିନ୍ନ ଦେରଙ୍ଘ୍ୟପାଉଁ ଦୋଳନକାଳ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ପତ୍ୟେକ. 


/ 7 ର 
କ୍ଷେତ୍ରଗେ ଲୁ ପାୟ ସମାନ ହେବାର ଦେଖାଯବ । ବଜ୍ତମାନ 7 କୂ × = ଅକ୍ଷରେ ଓ '†* : 


†9 ( $€୦ 2) 





[£ 1 57୮ (୦୩4୭) 


( ଚିତ 50 ) 


କୂ ୨-¬ ଅକ୍ଷରେ ନେଇ ଗୋଟିଏ ଟ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଲେ ତାହା ଗୋଟିଏ ସରଳ ରେଖାଂ 
ହେବ ୯ ଚିତ୍ର 50) । ଏହିପରି ଘବରେ ଦୋଳକର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟି ପରିକ୍ଷିତଂ 
ହୋଇପାରେ । 


ସରଳ ଆବଭ୍ତଭୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୭ 


ଦୋଳକର ତୃତୀୟ ନିୟମଟି ପମାଣ କରିବାପାଇଁ ଦୋଳକର ଦୈପର୍ଘ୍ଯକୁ 
ପରିବର୍ଭନ ନ କରି ତାକ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନକୁ ନେବା ଆବଶ୍ୟକ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ (8) ର ମାନ 
ବିଭିନ୍ନ ଥିବା ଭଳି ସ୍ଥାନମାନକ୍ଗୁ ନେଇ ପୂର୍ବପରି ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ସ୍ଥାନରେ ନିରୂପଣ କଲେ ଦେଖାର୍ଯିବ ଯେ ୮ :×& ପ୍ରତ୍ଯେକ ସ୍ଥଳରେ ପ୍ରାୟ ସମାନ । 


ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ରଖି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ କାଚ, କାଠ, ସୀସା, 
ଲୁହା, ପିତଳ ପ୍ଭ୍ପତି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁର ଗୁଟିକା ବ୍ୟବହାର କରି ପୂର୍ବପରି ଦୋଳନକାଳ ନିରୂଫଣ 
କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦୋଳନକାଳ ସମାନ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଦୋଳୂକର 


ଚଚୁର୍ଥ ନିୟମଟି ପ୍ରମାଣିତ ହେଲ । 


10.12 ଡସଚକଣଙ, ୭ଦାଳକ ( 5€୧୯0୩0$ ୮୯୩001011 ) : 


ଯେଉଁ ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ 2 ସେକେଣ୍ଡ, ତାହାକୁ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକ 
କହନ୍ତି । ତେଣୁ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର କମ୍ପନ କାଳ ( £୦୮1୦୯ ୦୮ ୪1୮୦୪୮୫(୮୦୮୩ ) ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡ । 


10.13 ସରଳ ©ଦାଳକ ସାହା।ଯଧଚର ଥର ମାନ ନଥୁୟ ¬ 
1. 
') =-277 2 
` 
2 2 / 
ବା ୮“=47 5 
ଯୁ 
/ 
୮2 
ଏହି ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କରି କୌଣସି ସ୍ଥୀନରେ ଥର ମାନ ନିର୍ଶିୟ କଗଯାଇ- 


` ==“ 


ପାରେ । ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ଯ ପରିବର୍ତନକରି ଅନ୍ତଚଃ ପାଞ୍ଚୋଟି ବିଭିନ୍ନ ଦେର୍ଘ୍ୟର ଦୋଳନକାଳ 


ବା £=473 


/ 5 599. ଏ 
ପରୀକ୍ଷାଦ୍ବାଗ ନିର୍ଷିୟ କଗଯାଏ । ପ୍ରତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ନ୭ ର ମାନ ର୍ସ ରକରି ସେଗୁଡ଼ିକର ହାଗ- 


ହାରି ମାନକୂ 47#୬ରେ ଗୂଣନ କଲେ ଞ ମାନ ମିଳିଥାଏ । ଦୋଚ୍ଚନକାଳ ନିର୍ଶିୟ କରିବା 

ସମୟରେ କୋଣାଙ୍କ ( 4.110110110© ) :4' ମଧ୍ୟରେ ରହିବା ବିଧେୟ । କାରଣ 

£=27 ° ସମୀକରଣଟି କେବଳ ସେହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ଯ ହୋଇଥାଏ । 
8 


/ 7” ଗ୍ରାଫ୍‌ ମଧ୍ୟ ସୁବିଧା ଅନୁଯାୟୀ ଯେ କୌଣସି ଦେର୍ଘ୍ଯ / ଓ ସେହି ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
ପ୍ରାଇଁ ୮୬ ର ମାନ୍ନ ସିର କରି ଉପଗେସ୍ତ ସମୀକରଣଟିରେ ବ୍ୟବହାର କଲେ ସ୍ଥାନୀୟ 8୫ ର 
ମାନ ନିର୍ଷୟ ହୋଇଥାଏ । 

10.14 ୭ଦାଳକ ଦବ୍ର ସର୍ବ ।ଧ୍କ ପରିଠବେଗ ('¥1831101001) ` ¥୯10010 7 
0୮ 116€ !)01) 01 ୍ [୮୧୮୩୯1॥1111) ) `: 


ଶଚ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଦୋଳକର ପଚ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନରେ ଶକ୍ତି ପରିମାଣ 
ସମାନ ରହେ । 


୧୦୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର ବବ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ବ = ୮୩୩, ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ = / ଏବଂ ` କୋଣାଙ୍କ = 6 
ଦୋଳକର ମଧ୍ୟମାନ ସ୍ଥାନରେ ତାହାର ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଚଚି ଶକ୍ତିରେ ପର୍ଯାବସିତ 
ହେଉଥିବାର ସେଠାରେ ତାହାର ପରିବେଗ ସର୍ବାଧିକ । ପୂଣି ଦୋଳକର ଯେକୌଣସି 
ଅବସ୍ଥାନରେ ମୋଟ ଶଚ୍ତି =“ ଦୋଳକର ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ୦ ବା ୨ରେ ବିଭବଶକ୍ତ 
== ` †11£ ୨ ] 1୧ 
ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ 9 ଠାରେ ଏହା ଗତିଶକ୍ତିରେ ପର୍ଯାବସିତ ହୋଇଥାଏ । ବସ୍ତୁଟି ଭୁମି 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବାର ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବରୂ ଏହାର ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଗତିଶଚ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 


10.15 ©ଦ।|ଳକ ଚକ୍ଷଭକଚର ର୍କ ସଂରକ୍ଷଣ : 

ଦୋଳକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷିଚ ହୋଇଥାଏ । ଦୋଳକର ସ୍ାଗ୍ର ବିକ 
ଅବସ୍ଥାନ ^1।ˆ ରେ ବବ୍‌ର ମଂଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ନିମ୍ବତମ ସ୍ଥାନ ଅଧିକାର କରିଥାଏ 
( ଚିତ୍ର 51 ) | ମନେକର ଦୋଳନ କାଳରେ ୯ ଓ ୮ ଦୋଳକର ପାନାୟ ଅବସାନ । 
ସ୍।ଘବିକ ଅବସ୍ଥାନର୍ର ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନକୂ ଗତି କରିବା 
ସମୟରେ ବବ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଧୀରେ ଧୀରେ 
ଉପରକୂ ଉଠେ । ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ୦ ବୀ ୮୦ 
ଠାରେ ଏହାର ସମସ୍ତଶକ୍ତି ବିଭବଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ, କାରଣ ୯ ଓ ୮୦ ଠାରେ ବବ୍‌ଟି ମୁହୂର୍ତକ 
ପାଇଁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସୂୁଥିବାରୂ ତାହାର ଗଚିଶକ୍ତି 
ନ ଥାଏ । ଦୋଳକର ସ୍ଫାଭବିକ ଅବସ୍ଥାନ ୮ 
ଚୁଳନାରେ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ © ବା 1 ଠାରେ ବବ୍ର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ୮୧ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହୁଥିବାର୍ର 
ତା'ର ବିଭବଶକ୍ତି = ବବ୍ର ଓଢନ × | ଶଢକି 
ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଦୋଳକର ପଚ୍ୟେକ 
ଅବସ୍ଥାନରେ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ସମାନ ରହେ । 
ଦୋଳକର ସ୍ୟାଭବିକ ସ୍ଥାନରେ ତାହାର ସମସ୍ତ ଶଚ୍ତି ( ଚିତ୍ତ 51 ) 
ଗତିଶସ୍ଥିରେ ପରିଣତ ହୂଏ । ଚେଣୁ ଏଠାରେ ବବ୍‌ର ପରିବେଗ ସର୍ବାଧିକ । 

ମନେକର ବବ୍‌ର ବସ୍ଥୁତ =-1)୩ ୯ 

ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟ == / ଏବଂ କୋଣାଙ୍କ == 6 

ଦୋଳକର ଯେକୌଣସି ଅବସ୍ଥାନଡ୍ରେ ମୋଟ ଶକ୍ତି 

= ଦୋଳକର ପାନ ନୀୟ ଅବସାନ © ବା 2 ଠାରେ ବିଭବ ଶି 





== ` 11£ ୨୧ 01୧ . 
ସ୍ବାଘବିକ ସ୍ଥାନ 9 ଠାରେ ବବ୍‌ର ପରିବେଗ ଯଦି ¥ ହୁଏ 
ଚେବେ 2717+2== ` 718 × 9 ]¢ ଃ 
ବା 311୪? ` == 118 (^13--⁄^,) 
ବା 1 == ` £ (/-¬-/ ୦୦$୫) * 


[... 20 -=5419=-/, ଚେଣୁ #‰ -=/ ୦୦୨୦] 
ˆ. _¥2==2/7 (/ ୦୦୭୫) 
ସୁତଗଂ 7=-= 3,⁄281 (/ _-©୦$6) 
ଏହି ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କରି ବବ୍‌ର ସର୍ଦାଧିକ ପରିବେଗ ନିର୍ଶିୟ କରିହୁଏ । 


ସରଳ ଆବରଶତ୍ତୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୯` 


ଉଦାହରଣ : 

1. ଗୋଟିଏ ସରଚ ଦୋଚ୍ଚକ 40 ସେକେଖ୍ତରେ ଓଠ ଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ 
କରେ । ସ୍ଥାନୀୟ ଞର ମାନ ୨୫୦ ସେ: ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଠଡ ହେଲେ ଦୋଳକର `: 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 

ମନେକର ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ଯ = / 


40 ସେକେଣ୍ଡରେ 30 ଟି ଦୋଳନ ହେଲେ 


ଦୋଳନ କାଳ, ॥ ଯି ସେକେଣ୍ଡ 
30 3 


| / 
ବଭଉିମାନ ୮= 27 ; ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା 


= 16 :× ୨980 
9 ›×472 


_ 162×980×7×7 _ 44.12 ସେ: ମି: (ପାୟ) 
9 × 4 × 22 × 22 


.. ଦୋଳକର ଦେଉ୍ଘ ପାୟ 44.12 ସେ: ମି: (ଉରର) 


2, £ ର ସ୍ଥାନୀୟମାନ ୨8୦ ସେ: ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ସେହି ସାନରେ ସେକେଣ୍ଡ 


ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ 7 


ମନେକର ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଚ୍ଚକର ଦେଘ୍ = 
ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୋଳନଣଵକ୍ଧାଳ, ୮= 2 ସେକେଣ୍ଡ 


ମା / 
£==980 ସେ: ମି:/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ, 1== 27 ମଧ ସମୀକରଣଟି ବ୍ଯବହାର 
୪ 


ଜଲେ, ଆମେ ପାଇବା! 
22- ହ୍‌ (2 
` 7୪] 980 
/ 
` = ୭୭୭3 
ବା ` ନେ# „| ` 80 
୨୯) ଠ୍ର ଏ ଏ 
ଏ =- 99:4 ସେ: ମ: 


ଦା ୧୧ ୫୫୦୮“ 
କଠ 22 ×22 


. ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦେଘ 4 99.:4 ସେ: ମି: (ଭରର) 


୧୧୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ˆ3 କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ କମ୍ପନ ହୁଏ 
(9815 86୦୯୦୮୯୫ ) ¦ ସେହି ସ୍ଥାନରେ ର ମାନ ୨୫1 ସେ: ମି:/ ବର୍ଗ 
ସେକେଣ୍ଡ । ଯେଖିଠାରେ £ଃର ମାନ ୨7୨ ସେ:ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ, ସେଠାରେ ଉକ୍ତ 
ଦୋଳକଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ପରିବର୍ତନ କଲେ ତାହାର ନୂତନ ସ୍ଥାନରେ ମଧ୍ୟ ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ ' କମ୍ପନ ହେବ ? 


ଦୋଳକର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ ହୀ ରରେ କମ୍ପନ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର ଦୋଳନ- 
କାଳ 2 ସେକେଣ୍ଡ । ମନେକର ¶। ଓ 7? ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନର ଦୋଳନକାଳ, /1 ଓ /¿ ଦୂଇଟି 
ସ୍ଥାନରେ ଦୋଳକର ଲମ୍ ଏବଂ ¢। ଓ 8 ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନର ମାଧ୍ୟାକଷଣ ତ୍ଵରଣ । 
© 





ତେଣୁ ୮।=-¬27 
¿୩ 
1], 
ବା / =12_ 
[4] 
0 ‰×= © _ 981 
ଣ 72 7୬ 


| /¿ 


82 
ବା !2=82/7*=- ର 
72 


ଦ୍ବିତୀୟ ସ୍ଥାନରେ ¿= 2==27 


. `“ 4 9801 ୨79. 2  2207:967 
; 1} ଵଵ ତ: ==0.2 ସେ: ମି: ସୁତଗଂ 


ଦୋଳକର ଦେର୍ଘ୍ଯକୃ 0.2 ସେ:ମି: କମାଇବାକୁ ପଡିବ (ଉଭର) 
ମାସ୍ବ୍ବଠଣ 


&@ 
ସରଶୂନ୍ୟ ଓ ଅପସାରଣୀୟ, କିନ୍ତ ସମ୍ପରଶ୍ଶ ନମନୀୟ ଏକ ସୂଦ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ 
କୌଣସି ଡ୍ଢ ଅବଲମ୍ଭନର୍ରୁ ଏକ ଭରୀ ବସ୍ଚଛୁ ¿ କଣିକା ମୁକ୍ତଘବେ ଝୁଙ୍ଲଇଲେ ତାହା ଯଦ 


ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରେ, ତେବେ ତାହାକୁ ଏକ ସରଳ ଚଦାଳକ 
କୂହାଯାଏ । 


ସୂତ୍ର '† = 27 ମ 
£ 
ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ସରଳ ଦୋଚକ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ସରଳ ଦୋଳକର ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଭଲେଖ କର । 
ନିୟମଗୁଡ଼ିକ କିପରି ସାବ୍ୟସ୍ତ କଗଯାଇପାରିବ ୮ 


2. ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକ କାହାକୁ କହନ୍ତି ହ ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2.5 
ଗୁଣ ବଢ଼ ଲେ ତାହାର ଦୋଳନ କାଳ କେତେ ହେବ ? ୯ ଭଉ:¦ 3.16 ନସନ୍କଶ ) 


10. 


.11. 


.12. 


ସରଳ ଆବରତ୍ତୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୧୧ 


ସରଳ ଦୋଳକ, କୋଣାଙ୍କ, ଏବଂ ଆବ୍‌ରିର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ସରଳ ଦୋଚ୍ଚକ 
ସ୍ମାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ବରଣ କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରିବ ? 


56 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ୟ ବିଶୃଷ୍ଠ ଏକ ସରଳ ଦୋଳକ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ 45 
ସେକେଣ୍ଡରେ 3ଠଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ । ସେହି ସ୍ଥାନରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
ତ୍ଵରଣ ନିର୍ଶୟ କର । ୯ ଉ: ୨82.4 ସେ;:ମି:/ବର୍ଟ ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ଦୋଳକ ବ୍ୟବହ୍ରତ ଘଡ଼ିଟିଏ ଦିନକୂ 5 ସେକେଣ୍ଡ ବିଳମ୍ବ ହୂଏ । ଏହାର ଦୋଳକର 


ଦେର୍ଘ୍ୟକୁ କେତେ ପରିବର୍ତନ କଲେ ଏହା ଠିକ୍‌ ସମୟ ସୂଗ୍ବଵଲବ 7 ୮ ଃ:ର ସ୍ଥାନୀୟ 
ମାନ ୨୫୦ ସେ:ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ] (ଭ: ଦେର୍ଘ୍ୟକୁ 0'0114 ସେ:ମି: କମାଇବା 
ଦରକାର |! ) 


. ବିଷୂବରେଖାଠାରେ ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦେଉର୍ଘ୍ଯ ନିର୍ଷୟ କର । 


[ £=-=32.09 ଫୂଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ] ( ଭ: 3-25 ଫୂଟ ) 


କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଗୋଟିଏ ଦୋଳକ ଏକ ମିନିଟରେ ୧୦ଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ 
ସମ୍ପୀଦନ କରେ । ସ୍ଥାନୀୟ ଞଃର ମାନ ଓ2:2 ଫୁଚ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ 
ଦୋଳକର ଦେଉ ନିର୍ଶୟ କର ! (ଉ: 29:363 ଫ୍ଟ ) 


. ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଗ୍ଟିକା ମଧ୍ଯରେ କିଛି ପରିମାଣରେ ପାରଦ ରଖାଯାଇଅଛି । 


ଯଦି ଭକ୍ତ ଗୂଟିକା ମଧ୍ଯରେ ଆଉ କିଛି ପାରଦ ଭର୍ଭି କଗଯାଏ, ତେବେ ଦୋଳକଟିର 
ଦୋଳନକାଳ ବର୍ଢ଼ବ ନା କମିବ ? କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ । 

_ ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦେଉ୍ଘ୍ୟକୁ 0“'25 ଇଞ୍ଚ ବଢ଼ାଇଲେ ତାହାର 
ଦୋଳନକାଳ କେତେ ହେବ ? ୯ ଭଉଭ: 1:0032 ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଦେଁର୍ଘ୍୍ୟକ୍ତ 3 ଫୁଟ କମ୍‌ କରି ଦେବାରୂ ତାହାର ପତି ମିନିଟରେ 
ଆବ୍ରଭି ( £୮୯୯୩୩୯୮୦୪' ) ପୂର୍ବ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଆବ୍‌ରିର 1‡ ଗୁଣ ହେଳ । ଦୈର୍ଘ୍ୟ କମ୍‌ 
କରିବା ପୂର୍ବରୂ ଦୋଳକଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ କେତେ ଥିଗ  ( ଭ: 5:4 ଫୂଟ ) 


40 କି:ପ୍ରା: ବିଶିଷ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସରଳ ଆବର୍ଭୀ ଗତି ସମ୍ପାଦନ କରେ । ଯଦି 
ବିସ୍ତାର 30 ସେ:ମି: ଏବଂ ଆବର୍ତଭକାଳ 0:69 ସେକେଣ୍ଡ ହୂ, ତେବେ ବସୁର ସବଵୋଛଢ 
ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର | ( ଉ: 31 ମି:/ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ସ୍ଵିଂରେ 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିର୍ଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁଲ୍ଇଲେ ତାହାର 2 ସେ:ମି 
ସଂପ୍ରସାରଣ ହୂଏ । ଯଦି ଏହି ସ୍ପିଂରେ 294 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ବର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁଲ୍ଲଇ ସେଥିରେ 
କମ୍ପନ ସୃଷ୍ଟ କଗଯାଏ, ତେବେ ବସ୍ତର ସବ୍ବୋଚ୍ଚ ବେଗ, କମ୍ପନ କାଳ ନିର୍ଷୟ କର । ଏ 


. କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିସ୍ତାର =10 ସେ:ମି: | ୮ ଉ: 50 ସେ: ମି:/ସେକେଣ୍ଠଡ, 1`26 ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ସ୍ସିଂରେ 4 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଝୁଗଗମ । ଯଦି ବସ୍ତୁଟିର 
ସରଳ ଆବର୍ତୀ ଗଚି ହେଉଥାଏ, ତେବେ ତାହାର ସବୌଚ୍ଚ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଏଠାରେ ବିସ୍ତାର =< 50 ଇଞ୍ଚ, ଆବର୍ଭକାଳ == 0. 314 ସେକେଣ୍ଡ 

( ଉ: 8.3 ଫଟ/ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଏକାଦଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ଟ୍‌ 
ଘର୍ଷଣ 
71୮ 10 101 


11.1 ଘର୍ଷଣ ( ୮୮୯୮୩ ) : 


ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ପଥମ ଗତି ନିୟମ ଅନୂସାରେ ବାହ୍ୟବଳ ପୟୋଗ ବିନୀ କୌଣସି! 
ବସ୍ତୁର ସରଳରେ ଖିକ ସମଗତିରେ ପରିବର୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ । ଭୂମି ଉପରେ ଗଡ଼ି ଯାଉଥିବା 
ଗୋଟିଏ ବଲ୍‌ କିଛି ସମୟପରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ବଲ, ଓ ଭୂମି ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ 
ହେତୁ ବଲନ୍୍‌ଟିର ବେଗ କ୍ରମେ କମିଆସେ ଓ ଶେଷରେ ବଲୁ୍‌ଟି ସ୍ଥିର ରହେ । ଏଥିବ୍ଛ 
ଜଣାଗଲମ୍ମ ଯେ ଘଷଣ ଗୋଟିଏ ବଳ । 


ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ପରସ୍ପର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବା ସମୟରେ ଯଦି ଗୋଟିକକୂ ଅନ୍ୟଟି“ 
ଉପର ଦେଇ ଗତି କଗଇବାର ଚେଷ୍ଟା କଗଯାଏ, ତେବେ ଏକ ଗତି ପ୍ତତିଗେଧ ବଳର 
ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକୂ ପଡେ । ଏହି ପ୍ରକାର ପତିଗେଧ ବଳକୂ ପରସ୍ପର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବା 
ପଷ୍ଠଦୃୟ ଅନ୍ତର୍ଗତ ଘର୍ଷଣ ବଳ କହନ୍ତି । ଘର୍ଷଣଂବଳ ସର୍ବଦା ଗତିବିଗେଧୀ ଏବଂ 
ବିସ୍ଥୁର ଭସ୍ବିତ ଗତିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକୀରୀ ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ଭୂମି ଉପରେ 
ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ଥୂକୁ ଟାଣିନେବୀ ପାଇଁ ବଳ ପୟୋଗ କରିବାକୂ ପଡ଼ିଥାଏ । ଗତି 
ସୃତ୍ତିକାରୀ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳ ଘର୍ଷଣ ବଳ ଠାର୍ଛ ଅଧିକ ହେଲେ ବସ୍ଥୁଟି ଗତି କରିବାକୂ ଆରମ୍ଭ 
କରେ । 


ପରସ୍ପର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସୁଥିବା ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକର ପକାର ଭେଦରେ ଓ ଗତିର ପ୍ରକାର 
ଭେଦରେ ଘଶିଣ ବିଭିନ୍ନ ପକାର ହୋଇଥାଏ; ଯଥା---ହିତି-ଘ ର୍ଣ ( 5୫୮୦ £୮101101 ) , . 
ଗତିଶୀଳ-ଘର୍ଷଣ ( 1¢106110 £୮1001101 ) , ଆବନ ଘର୍ଷଣ ( ?୦11108 {[୮101101 ) , 
ତରଳ-ଘଷଣ ( 111104 1୮101100 ) 


11.2 (କ) ଥି୭-ଘର୍ଷଣ ( 5416 ` 1100101 ) ଓ ` ଗ୭ଣୀଳ- ଘର୍ଷଣ: 
( †{110110 ` 1୮10 (1010 ) : 

ଦୂଇଟି ବସ୍ତୁ ପରସ୍ପର ସ୍ପର୍ଶରେ ଥିଲେ ଗୋଟିଏ ଅନ୍ଯଟି ଉପରେ ଗଚି 
ଆରମ୍ଭ କଲ୍ସବେଳକ୍ୂ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ଅନ୍ତଗତ ଯେଉ ଘଷଣ ବଚ୍ଚ ପତିଗେଧ କରେ, ତାହାକୁ 
ସ୍ରି୭-ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ଗତି ଆରମ୍ଭ ହେବାପରେ ମଧ୍ୟ ଘର୍ଷଣ ଗତି ପ୍ତତିଗେଧ 
କରୁଥାଏ ! ଏହାକୃ ଗ୭ଣୀଳ-ଘଞଣ ( †¢ 1160 £୮100100 ) କହନ୍ତି | ଗୋଟିଏ 


ପୃଷ୍ଠ ଭପରେ ଅନ୍ୟ ପୃଷ୍ଠର ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବାପାଇଁ ଯେଉି ବଳର ପୟୋଜନ 
ହୋଇଥାଏ, ଗତି ବନ୍ଦକରିବା ପାଇଁ କିନ୍ତୁ ତାହା ଅପେକ୍ଷୀ କମ୍‌ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହୂଏ ।. 
ଅଥାଟ୍‌ ଗତିଶୀଳ ଘର୍ଷଣର ମାନ ସ୍ଥିତି ଘର୍ଷଣର ମାନ ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ । 


ଘଷିଣ ୧୧୩ 


(ଖ) ଆଦଶଳ-ଘର୍ଷଣ ( #80111[ [{୮1୯(101 ) : 


“ ଏହା ଏକ ପ୍ରକାର ଗତିଶୀଳ ଘର୍ଷଣ । ଗୋଟିଏ ପୃଷ୍ଠ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ଗଡ଼ ଥିବା ସମୟରେ ପୃଷ୍ଠଦ୍ବଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଯେଉଁ ଘର୍ଷଣ ସଷ୍ଟ୍ରହ୍ରୂଏ, ତାହାକୂ 


ଆଦଶକ ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ଭୂମି ଉପରେ ବଲ୍‌ ବା ରାସ୍ତାରେ ଚକ ଗଡ଼ିବାବେଳେ 
ଆବର୍ଚନ ଘର୍ଷଣ ଦ୍ଵାରା ବାଧାପାପ୍ତ ହୂଏ । ଗୋଟିଏ ଭରୀ ବସ୍ଥଚ୍ଛ ଭୂମି ଉପରେ ଟାଣି 
ନେବାପାଇଁ ଯେଉଁ ପରିମାଣର ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହୂଏ, ତାହାକୁ କୌଣସି ରୋଲର ଉପରେ 
ରଖି ଗଡ଼ାଇ ଗଡ଼ାଇ ନେଲେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ବଳର ପୟୋୌଜନ ହୋଇଥାଏ । ଏଥିର୍ର 
ଜଣାପଡ଼େ ଯେ ଗତିଶୀଳ ଘର୍ଷିଣ ଅପେକ୍ଷା ଆବର୍ତନ ଘର୍ଷିଣର ପ୍ରତିରୋଧ ଅନେକଂ 
କମ୍‌ । ସେଥିପ୍‌ଇଁ ଗାଡ଼ିରେ ଚକ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଏ, ମେସିନ୍‌ର ଘୂର୍ଷଶାୟମାନଂ 
ଅଂ ଶଗୁଡ଼ିକରେ ବଲ୍‌-ବିୟରିଂର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ କରାଯାଏ । 


(ଗ) ଢରଳ ଘର୍ଷଣ ( 7110 £୮1୯(10# ) : 


ପରସ୍ପର ସଂସ୍ପର୍ଶରେଥ ଥିବା ଦୁଇଟି ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରୂ ଗୋଟିଏ କିମ୍ଭା ଉଭୟ ତରଙ୍ଗ 
କିମ୍ବା ଗ୍ୟାସୀୟ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଯେଉଁ ଘର୍ଷଣ ଉପୂନ୍ନ ହୂଏ, ତାହାକୂ 


ଡରଳ ଘର୍ଷଣ ( ୮101ସ4 ୮୮[୯୮1୦୮ ) କହନ୍ତି | କୌଣସି ସିର କଠିନ ବସୁ ଉପରେ ତରଳ 
ବା ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ପବାହିତ ହେଲେ କିମ୍ବା କୌଣସି ତରଚ୍ଚ ବା ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟଦେଇ କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ତୁ ଗତିକଲେ ଏହି ତରଳ ଘର୍ଷଣ ଉଭପୂନ୍ନ ହୂଏ । ଢଚ୍ଚରେ 
ଜାହାଜ ଓ ନୌକା କିମ୍ଭା ଆକାଶରେ ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଗତି କରିବା ସମୟରେ ଏହି ପ୍ରକାର: 
ଘଷଣ ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥାଏ । 


11.3 ଘର୍ଥଣର ଅପକାରିତା : 


ପରତ୍ସର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ମଧ୍ଯରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ଜନ୍ମ ଲେ. 
ଘର୍ଷଣର ସଷ୍ଚ ହୁଏ । ଘର୍ଷଣ ଗତି ବିରୋଧୀ । ଚେଣୁ ବସ୍ତ୍ରୂକୂ ଗତିଶୀଳ କରିବାପାଇଁ ଅଧିକ: 
ବଳ ର ପୟୋ ଜନ ହୂଏ । ଘର୍ଷଣ ଫଳରେ ଘର୍ଷିତ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟି କ୍ଷୟପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । ପୃଷ୍ଠଦ୍ବୟଂ 
ମଧ୍ଯରେ ତାପ ଜାତ ହୋଇ ଘର୍ଷିତ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର କ୍ଷଚି କରେ । ତେଣୁ ଭପଯୁକ୍ତ ନିମାଁଣଂ 
କୌଶଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣକୂ କମାଇବାର ଚେଷ୍ଟୀାଂ କରୀଯାଏ । 


ଆଧୁନିକ ଯନ୍ତ୍ରପାତିଘୂଡ଼ିକରେ ବଲ୍‌ବିୟର୍ରିଂ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ । ଦୂଇଟି 
ଘର୍ଷଣଶୀଳ କଠନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ବିଶେଷପକାର ତୈଳର ଆସ୍ତରଣ ଥିଲେ ପୃଷ୍ଠ 
ଦୂଇଟିର ଘର୍ଷଣ ଅନେକ ପରିମାଣରେ କମିଯାଏ | ତଦ୍ଦ୍ଵାରୀ ଘର୍ଚିତ ପୃଷ୍ଠର କ୍ଷୟ କମ୍‌ ହୁଏ । 
ଏହିପରିଘବରେ ବ୍ଯବହ୍ରୂୃତ ତୈଳ ଇତ୍ଯାଦି ପଦାର୍ଥ ମାଧ୍ଯମକୂ ଘର୍ଷଣ-ହ୍ତାସକ ବା 
ଲୁବିକାଣ୍ଟ ( 1.4୭୮୮ମ୩୮ ) କହନ୍ତି ଏବଂ ଏହି ପକ୍ରିୟାକୂ ଲୁଚ୍ରିକେସନ୍‌ ବା ସ୍ଵେହନଂ 
( 1 .1011041101 ) କୂହାଯାଏ | 


11.4 ଘର୍ଷଣର ଉପକାରିଦା। : 


ଘଷଣ ଥାମ ଦେନନ୍ଦିନ କାଯାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ସାହାଯ୍ଯ କରିଥାଏ । ଘଶଷିଣ 
ନ ଥିଲେ ଆମେ ଗ୍ବଲି ପାରନ୍ତୁ ନାହିଁ । ଟିକ୍‌କଣ ସ୍ଥାନରେ ଚାଲିବା କେଡେ କଷ୍ଟ । ଟିକେ ଅସାବଧାନ' 


€୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


.ହେଲେ ପାଦ ସସିଯାଏ | ଚକ ଓ ରୀସୁି ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ ନ ଥିଲେ ଗାଡ଼ିଗୁଡ଼ିକ ଗସ୍ତାର୍ର 
ଖସି ଯାଆନ୍ତା। ଚେଣୁ ଗସ୍ତା ଓ ଚକ ମଧ୍ଯରେ ଘର୍ଷଣ ବଢ଼ାଇବାପାଇଁ ସାଇକଲ ଚକ ଓ 
ମଟରଗାଡ଼ି ଚକଗୁଡ଼ିକରେ କଟା କଟା ଓ ଅକ୍କା ବଙ୍କା ଦାଗ କଗଯାଇଥାଏ । ଘର୍ଷଣ 
“ନ ଥିଲେ ବେକ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗାଡ଼ି ଅଟକାଇ ହୂଅନ୍ତା ନାହିଁ । ଏପରିକି ଘର୍ଷଣ ନ ଥିଲେ 
କାନ୍ଥରେ ବା କାଠରେ କଣ୍ଟା ଅଟକାଇ ହୁଅନ୍ତା ନାହିଁ | 


11.5 ଚରମ ସର୍ଷଣ ( †1୩1018 1୮10(10୩ ) : 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର କଠିନ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ଟେବୁଲ 3ଠଗ 
ଭୂସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରଖାଯାଇଛି (ଚିତ୍ର 52) । ଟେଦୂୁଲ ଉପରେ ଶିର ଅବସ୍ଥାରେ 
ରହିବା ସମୟରେ ବସ୍ଥ ଉପରେ କେବଳ ଦୁଇଟି ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ବସ୍ତୁଟିର 
£ ଓଜନ ୩ ତାହାର ମାଧ୍ୟୀକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର 
ମଧ୍ଯଦେଇ ସିଧା ତଳଆଡ଼କ୍ର ଓ 
ଟେବୂଲଟିର ପତିର୍କ୍ଚୟା ବଳ ¥ ଉକ୍ତ 
କେନ୍ଦ୍ନ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ସିଧା ଉପରକୂ 
ନ _ ^ କାର୍ଯାକାରୀ ହୂଏ । ଓଜନ ୩୩ ଓ 
7 ଜି ଚି ୟ 
ସସ 5“ 
¢ =- 
ବସ୍ଥ୍ୁଟି ଟେବ୍ରଲ ଉପରେ ସ୍ଥର ରହେ । 
ବର୍ତଭମାନ ମନେକର 80 ପୃଷ୍ଠ ସହିତ 
× ସମାନ୍ତଗ୍‌ଳ ଭବରେ ଏକ ସ୍ପଲ୍ପ ମାନର 


( ଚିତ୍ର 52 ) 


ବଳ ୮ ବସ୍ତୁଟି ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହେଲ । ଏହି ବବ୍ଦ ପୟୋଗଦ୍ବାଗ ବସ୍ଥୁଟି ଯଦି ସ୍ଥିର ରହେ, 
“ତେବେ ବୂଝିବାକ୍ ହେବ ଯେ ବସ୍ତୁଟି ଉପରେ ୮ ର ସମ ମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂଖୀ ବଳ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଅଛି । ଏହାହିଁ ଘର୍ଷଣ ବଳ (୮) । ପଯ୍କ୍ତ ବଳ ୮ ର ମାନ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ବଢ଼ାଛଲେ ବିପରୀତମୂଖୀ ଘର୍ଷଣ ବଳ “ମଧ୍ୟ ଅନୁରୂପ ଘବରେ ସ୍ବତଃ ବର୍ଢ଼ ବସ୍ତୁର ଗତି 
ଆରମ୍ଭ ହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ୮ ର ମାନ ସହିତ ସମାନ ରହେ । ଏହିପରି ଘବରେ ବ୍ଵ ଲଭକରି 
ଘର୍ଷଣ ବଳ (୮) ର ମାନ ଏକ ସନ୍ଜୋଚ୍ଚ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚେ । ଏହାପରେ £୨ର ମାନ 
ବଢାଇଲେ (୮) ର ମାନ ବଢିପାରେ ନାହିଁ ଏବଂ ବସ୍ଥୁଟି ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳ ଦିଗରେ ଗତ 
“ଆରମ୍ଭ କରେ !। ବସ୍ତୁଟି ଠିକ୍‌ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବାର ଅବ୍ୟବହିତ ପୂବ୍ବା ବସ୍ଥାରେ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
(୮) ର ଏହି ସବୋଚ୍ଚ ମାନକୂ ପ୍ୃଷ୍ଠଦ୍ନୟ ମଧ୍ଯରେ ଚରମ ଘର୍ଷଣ ୯ 1.୩୩୮୮୮୫ 
୮୮1୦[1୦ମ ) କହନଚି | ସିତ ଘର୍ଷଣର ଏହାହିଁ ସଵୋଢଚ ମାନ | ବସୁଟି ଗତି ଆରମ୍ଭ କଲାପରେ 
“ଘର୍ଷଣ ବଳ ତାହାର ସ୍ଵୋଚ୍ଚମାନ ଠାରୂ ସମାନ୍ଯ କମିଯାଏ । ଫଳରେ ବସ୍ଥୁର ଗତି 
ବନ୍ଦ କରିବାପାଇଁ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଲ୍ପ ବଳର ପ୍ରୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ 


ବସ୍ତୁ ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଉଥିବା ଘର୍ଷ ଣକୃ ଗ୭ଶୀଳ ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । 









« 
431.6 ଚରମ ଘଞଷଣର ନମ୍ଫୁମାବଳୀ ( [.ନ୩5 0୮ 1,11101{ [୮1୮୯୮01 ) : 
(1) ଘଷଣ ସର୍ବଦା ଗତିର ବିଗେଧ କରେ । 


ଘର୍ଷଣ ୧୧୫ 


, ।(।୮ ଚରମ ଘର୍ଷଣ-ବଳ, ପୃଶଷ୍ଠଦ୍ଵୟର ପାରସ୍ପରିକ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ପ୍ରତି ଜ୍ରିୟାଂ ବଳର ସମାନୁପାତିକ । 

(11) ଚରମ ଘର୍ଷଣ ବଳର ମାନ ଘର୍ଷିତ ପଞ୍ଚ ଦୃୂୟର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ 

ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ: କିନ୍ତୁ ପଷ୍ଚ ଦୁଇଟିର ପକ୍ୃତି ଓ ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥରେ ସେମାନେ 

ଗଠିତ ତାହା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ` 


11.7 ଘର୍ଷଣ-ଗୃଣାଙ୍କ (. ୦0€୮051016୩1£ 0୮ 1୮୮୯୮10୩ ) : 


ମନେକର ସଂଶଟି. ଷ୍ଟ ଘର୍ଷଣ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ଭପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବଳ == [୪ 
ଏବଂ ପୃଷ୍ଠଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟରେ ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ବଳ = ୮ 
ଚରମ ଘର୍ଣିଣର ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମାନୁସାରେ ୮' « ?\ 


ବା = 
ହ୍‌ /× 


@ € ଅବି + =. 

/ ଗୋଟିଏ ଧୁବାଙ୍କ । ଏହାକୂ ଘଷ୍ଷଣ-ଗୃୂଣାଙ୍କଂ କହନ୍ତି । ଅଥାତ୍‌ ସଶୁଷ୍ଟ 

ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ଓ ଲମ୍ବ ପତିକ୍ରିୟାଂବଳର ଅନୁପାତକୂ ସେମାନଙ୍କର 
€ = >= = 

'ସଷଣ-ଗୂଣାଙ୍କଂ କହନ୍ତି | ପୂବେ କୂହାଯାଇ ଅଛି ଯେ, କୌଣସ ବସ୍ତୁ ଭୁସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ 


ଉପରେ ଘଁ ର ଖ୍ରବରେ ଥିଲେ ପଷ୍ଚର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବଳ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ, କିନ୍ତ 
ବିପରୀତମୂଖୀ ହୋଇଥାଏ । 


୬ 
7 /× 
ବା ୮= (୮ 


ଚରମ ଘର୍ଖଣ-ବଳ ସର୍ଶୁଷ୍ଟ ପଶ୍ଚଦ୍ବୟର ପ୍ରକୃତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ତେଣୁ 
ସେମାନଙ୍କର ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାଙ୍କ ର ମାନ ମଧ୍ୟ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର ପ୍ରକୃତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଯେତେ ଚିକ୍‌କଣ ହେବ, ସେମାନଙ୍କର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କର ମାନ ସେତେ କମ୍‌ 


୪ ୭ ୮ 
'ହେବ । ସାଧାରଣତଃ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର ଘର୍ଷଣ ମୁଣ୍ଜାଙ୍କ । 1055 ୭ ମାନ ଏକଠାର୍ଛ 
କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ଘଷ୍ଷଣ-ର୍‌ଣା କ ଏକକ ବିହୀନ୍ଝ୍‌ ଏକ ବିଶୁଦ୍ଧ ଗଶି । 
€ˆ ଛି ଛି 
11.⁄8 ଘ|ିଣ “କୋଣ ( 4101 0୮ [{୮୮୯୮0୩ ) 


[ଏ ଚରମ-ଘର୍ଷଣ କ୍ଷେଠରେ ଯଦି ଲମ ପଟିକ଼୍ିପା- 
ଧୁ ବଳ ଓ ଘଷଣ ବଳକ୍ଧ ସଯୋଜିତ କରି ଏକ ପରିଣାମୀ- 


ମ୍‌ ବଳ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ, ତେବେ ସେହି ପରିଣାମୀ ବଳ 

ଲମ୍ଭ ପତିକ୍ରିୟାଂବଳ ସହିତ ଯେଉ କୋଣ ଉପତନ୍ନ କରେ, 

ତାହାକୂ ଘର୍ଷିଣିଡକାଣ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର 53 ରେ 

5 £ ୮ ଚରମ ଘର୍ଷଣ, ]।୪ ଲମ୍ବ ପଚତିକ୍ରିତଗା ବଳ । 
ର ୨ ଅହ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ-ବଳ । ଚିତ୍ରରେ 


ଚାଵ 
( ଚିଚ୍ଚ 53 ) ଘର୍ଷଣ କୋଣ ¿ ।୯୦॥ମ୍‌ ସୂଗ୍ବଇ ଦିଆଯାଇଅଛି । 


୧୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


11.9 ଘର୍ଷଣ-ଗଣାଙ୍କର ମାନ ନର୍ଷ ମ୍ତ (060(6୩19800୩ 0୮ ୦0୧୮୮୯୩୮ 
©‹- @ 
0£ 1୮101101 ) : 
(1) ଡୁସମାନ୍ତଂର ସମଡଳ ବଧ୍ବ ( 1101170111 ])1416 11610100 ) : 


ଗୋଟିଏ କାଠ ଟେବୂଲର ଭୂସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଗୋଟିଏ କାଠର ଫଳକ 
ରଖାଯାଏ । ଟେବୁଲର ଏକ ଧାରରେ ଗୋଟିଏ ପୁଲି ( 2୩୩୪ ) ର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ ¡ କାଠ: 
ଫଳକଟିର ଦେହରେ ଗୋଟିଏ ହୂକ୍‌ ମ୍ଗିଥାଏ । କାଠ ଫଳକର ହୂକ୍‌ରେ ସୂତା ବୀନ୍ଧି 
ସୂତାଟିକୁ ପୁଲି ଉପରେ ଦେଇ ନିଆଯାଏ । ଚିତ୍ତ 54ରେ ପଦଶ୍ଶିତ ହେଲ୍ନଇଳି ସୂତାର ଅନ୍ୟ 
ମୂଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ପଲ ବା ତୁଳା ପାତ୍ର ଝୁଲ୍ମର ଦିଆଯାଏ । ପୁଲିଟି ଟେବୁଲ ସହିତ ଏପରି 
ତ୍ତବରେ ସଯୂକ୍ତ ହୋଇଥାଏ ଯେ ସୂତାଟି ଟେବୁଲ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଗବରେ ରହେ । ସୂତା 


ବାନ୍ଧିବା ପୂର୍ବରୁ କାଠ ଫଳକ ଓ ତୁଳା ପାତ୍ରର ଓଚ୍ଚନ ପୃଥକ୍‌ ପ୍ଥକ୍‌ ଘବରେ କମାନି ନିକିତି' 


। ` 





%#: 


( ଚିତ 54 ) 

( 57£10& 0ନ୍‌ଥ୍‌ୱ†୦୯ ) ସାହାଯ୍ୟରେ ନିଆଁଯାଇଥାଏ । କାଠ ଫଳକ ଉପରେ ଗୋଟିଏ 
ବଟକଗ ରଖାଯାଏ । ବଉଁମାନ ପମ୍ମରେ ପ୍ରୟୋଜନ ଅନୁଯାୟୀ ଓଜନ ସ୍ଥାପନ କରଯାଏ, 
ଯେପରିକି କାଠ ଫଳକଟି ଠିକ୍‌ ଗତି କରିବାକୁ ଉଦ୍ୟତ ହୁଏ । କାଠ ଫଳକର ଏହି ଅବସ୍ଥାଟି 
ସଠିକ ଘବରେ ଜାଣବାପାଇଁ ଟେବ୍ରଲ ଉପରେ ଧୀରେ ଟିପା ମାରିବାକୂ ହୁଏ । ଟିପା ମାରିବା. 
ସମୟରେ ଫଳକଟି ଯଦି ସାମାନ୍ୟ ଘୃଞ୍ଚି ଘୁଞ୍ଚି ଯାଏଥ, ତେବେ ତାହା ଗତି କରିବା ପାଇଁ 
ଉପକମ କରିଛି ବୋଲି ବୂଝିବାକୁ ହେବ । ଗତିର ଠିକ୍‌ ଉପକ୍ରମ ଅବସ୍ଥାରେ ଫଳକଟିର 
ଓ]ଢ୍ନନ ଓ ତାହା ଉପରେ ରଖା ହୋଇଥିବା ବଟକଗର ଓଜନ ମିଶର୍ଶ ହ୍‌ ର ମାନ ଏବଂ 
ପଲ୍ଲ ଓ ତହିଁରେ ସ୍ଥା ପିତ ଓଜନ ମିଶି ଚରମ ଘର୍ଷଣ ୮ ର. ମାନ ନିର୍ଦେଶ କରେ । 

ଫଳକର ଓଜନ ଓ ତାହା ଉପରେ ଥିବା ବଟକଗର ଓଜନ ମଶି ଯଦି ଧ୪୍ଖ୍ୟ ହୁଏ ଏବଂ 
ପ୍ର ଓଜନ ଓ ତହିଁରେ ସ୍ଥାପିତ ବଟକଗ ଓଜନ ମିଶି \/“ ହୁଏ, ତେବେ ଘର୍ଷଣର ଗ୍ଣାଙ୍କ, 

୮ ଧ 


ମ୍ପ 
¿ କର ¬= °=: ` =. ¬ -5 ୧. 
{¥ ମ୍ପ 


ଘର୍ଷଣ ୧୧୭ 


କାଠ ଫଳକ ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ ଓଜନ ସ୍ଥାପନ କରି ଏହି ପରୀକ୍ଷୀଟି କଗଯାଏ । 
ପରୀକ୍ଷା କରିବା ସମୟରେ କାଠ ଫଳକଟିକୁୂ ଟେବୁଲର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ରଖିବା 


ହୃ = = × =“ 
ଦରକାର । ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ __ ( =£ ) ନିର୍ଶୟ କରି /¿ ର ହାଗହାରି ମାନ ଛିର 
ହୃତ 


କଗଯାଏ । 


(11) ଆନଡ ସମତଳ ବଧୁ ( 1୩01୩60 11476€ 1୩€1100 ) : 


ମନେକର ଓ] ଗୋଟିଏ ଆନତ ସମତଳ ୯ ଚିତ୍ର 55 ) । ଏହାର ଆନତି 
(୮20୮୮ନ୍ତ]ୀ୦୮ ) ଇଚ୍ଥୀନୂଯାୟୀ ପରିବଟ୍ଚିନ କଗଯାଇପାରେ । ଏହି ତଳ ଭପରେ 
ଗୋଟିଏ କାସ୍ପି ଫଳକ ୮ ରଖାଯାଉ । କମାନି ନିକିତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଫଳକର ଓଜନ 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । ବର୍ଭମାନ ଆନତ ତଳଟିର ଆନତି ଧୀରେ ଧୀରେ ପରିବର୍ତନ କରି ଏପରି 
ଅବସ୍ଥାକୂ ଆଣିବାକ୍ଛ ହୂଏ, ଯେପରି ଫଳକଟି ତଳ ଆଡ଼କୂ ଖସିବାଚ୍ର ଉଦ୍ୟତ୍‌ ହୁଏ । ଏହି 





( ଚିତ୍ର 55 ) 


ଅବସ୍ଥାଟି ସଠିକ୍‌ ଘବରେ ଜାଣିବାପାଇଁ ଆନତ ତଳଟିର ଭପରେ ପୂର୍ବପରି ଧୀରେ ଧୀରେ 
ଟିପା ମାରିବାକୂ ହୂଏ । ଯେଉଁ ଆନତିରେ ଫଳକଟି ଖସିବାକ୍ରୁ ଉପକ୍ରମ କରେ, ଚାହୀକୂ 


ଘର୍ଷଣ ©କାଣ କହନ୍ତି । ମନେକର ଏହି କୋଣଟି 6 । କାଷ୍ଠ ଫଳକର ଓ]୍ଚନ = ¢, 
ନିମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । ଆନତ ତଳ ଓ ତାହାର ଲମ୍ଭ ଦିଗରେ 7¥ କୁ ବିଯୋଜନ 
କଲେ ବିଭଚ୍ତାଂଶ ଯଥାକ୍ରମେ 7\ $17 6 ଏବଂ \¥ ୦୦୫ 6 ହେବ | \¥ §11 6 ଫଳକଟିକୁୂ 
ତଳକୂ ଖସାଇବା ପାଇଁ ଉପକ୍ରମ କରେ । ଘର୍ଷଣ ଫଳକର ଗତିର ବିପରୀତ ଦଗରେ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆନତ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୂ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ତଳ ଆଡ଼କ୍ୂ ଖସିବାକ୍ଛ 
' ଉପକ୍ରମ କରିବାଃସମୟରେ ଫଳକଟି ଆନତ ତଳ ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହୁଥିବାର୍ଛ 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚରମ ଘର୍ଷଣ. 

1 =- 8 §11 6 ଏବଂ ୮୍‌ -=\ ୦୦ 6 

8 ମି _ ୮ ତୁ ୨1୮୦ 

ଅତଏବ ଘଷିଣ-ଗୁଣାଙ୍କ /± ଏ ସୟ 

_ ଆନତ ତଳର ଉଚ୍ଚତୀ 9୦ 


ଆନତ ତଚ୍ଚର ଭୂମି /^୦ 


== 1106 5 





{୍‌?ମ 6 


୧୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞ।ନ 


ଯେଉଂ ଆନତିରେ ଫଳକଟି ତଳଜକୂ ଖସିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ, ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ଆନତ 
ଚଳର ଭଚ୍ଚଚା ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ଭୂମିର. ଦେର୍ଘ୍ଯ ମାପି, 
ଉଚ୍ଚତାକୂ ଭୂମିର ଦେର୍ଘ୍ୟରେ ଭଗ କଲେ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାଙ୍କ ମିଳେ । ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହିପରି ଭାବରେ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ. 
କଗଯାଏ । ତହିଁର୍ଛ ଘର୍ଷଣ ଗୂଣାଙ୍କର ହାଗହାରି ମାନ ସ୍ଥର କଗଯାଏ । 


.ଉଦାହରଣ : 


ଯଦି ଗାଡ଼ିର ଚକ ଓ ଗସ୍ତ। ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣୀଙ୍କ 05 ହୁଏ, ତେବେ ଘଣ୍ଟାକୁ 
60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ଗୋଟିଏ ଗାଡ଼ି ଅତି କମ୍‌ରେ କେଚେ ବାଟଂ 
ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବ ? ( £ ==32 ଫୂଟ ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ ) 


ଏଠାରେ କେବଳ ଚକ ଓ ଗସ୍ତାର ଘର୍ଷିଣ ଫଳରେ ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ 


ଆସିବ । 

ମନେକର ଗାଡ଼ିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ =; 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ /× 

ˆ [୪ 

ବା ୮ =/(†\ 

]' _ ଲମ ପତିକିୟା ବଳ=- ଗାଡ଼ିର ଓଜନ ==118 

„ = /218 

ମନେକର ଏହି ବଳ ଗାଡ଼ିରେ £ ମନ୍ଦନ ସୃଷ୍ଠି କରେ । 

ବଳ == ବସ୍ତୁତ୍‌ :×ତ୍ରଣ 

ତେଣୁ /£7୮£8 =¬) {[ 

ବା 1 = /(£ 

ବା ୮==0.5 ×32 ==16 ଫୂଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 

ଗାଡ଼ିଟି ଘଣ୍ଟାକୂ 60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କର୍ଛଛି । 

ର୍ାନ _ __ 60×1760 53 __ 

ଅଥାତ୍‌ ତ ଖ 88 ଫୂଟ/ ସେକେ ଣ୍ଡ 

ଗାଡ଼ିଟି ଶେଷରେ ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସିବ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ¥== 0 ଛୁ 

ମନେକର ଛିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆର୍ସ ବାପାଇଁ ଗାଡ଼ିଟିକୁ ୫ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କରିବାକ୍ଛୂ 
ହେବ । 


₹2 ==142: -4+215, ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା 
0=88* ¬2(-¬-16)§$ ( ଏଠାରେ ମନ୍ଦନ ହେତୁ ୮ ବିଯସ୍ାମ୍କ ) 
ବା 32 5=-88 ,× 88 


ବା ୫୭- 882« 88 





==242 ଫୂଟ 


““ ଅତି କମ୍‌ରେ 242 ଫୂଟ ମଧ୍ଯରେ ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସିପାରିବ । 
(ଉଭର) 


୩” 


ଘଷଣ ୧୧୯” 


ସାର।୦ଶ 


. ଘର୍ଷଣ ବଳ ସର୍ବଦା ଗତି ବିଗେଧୀ ଏବଂ ବସ୍ତୁର ଭପ୍ବସିତ ଗତିର ବିପରୀତଂ 


ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ଥ୍‌ ଠିକ୍‌ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବା ଅବ୍ୟବହିତ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାରେ ଘର୍ଷଣଂ 


ବଳର ସବୌଚ୍ଚ ମାନକୂ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଚରମ ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ଚରମ ଘର୍ଷଣ ବଳ„ 
ପଷ୍ପଦ୍ଵବୟର ପାରସ୍ପରିକ ଲମ୍ବ ଦଗରେ କା ର୍ଯାକାରୀ ପତିକ୍ରିୟା ବଳର ସମାନୁପାତିକ । 


†` ¬. 
୮୮ =× 


ଏଠାରେ /¿ ଏକ ଧ୍, ବାଙ୍କ | ଏହାକୁ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ କହନ୍ତି । 


ଅନ୍ଣୀଳନୀ 


ଘର୍ଷଣ କଂଣ ? ସ୍ଥିତି-ଘର୍ଷଣ ଓ ଚତିଶୀଳ ଘର୍ଷଣ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ବୂଝାଇ ଦିଅ [୮ 
30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ବିଶରଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଏକ ବେବୃଲର ଭୁସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ରଖା ଯାଇଅଛି । 8 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ଭୁସମାନ୍ତର ବଳ ପ୍ପତୟୋଗ ଫଳରେ 
ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ଟେବୃଲ ଉପରେ ଗତି କରିବାପାଇଁ ଉପକ୍ରମ କରେ, ତେବେ ଘଷ୍ଷଣ- 
ଗୁଣାଙ୍କ କେତେ ୮ ( ଉ: 0.267 ) 


ଆନତ ସମତଳ ସାହାଯ୍ୟରେ କିପରି ଘର୍ଷଣଂଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ ¢ ଗୋଟିଏ 
କାଠ୍ଵ ଫଳକ ଏକ ଆନତ ସମତଳ ଉପରେ ଅବର୍ସତ । ଆନତ ସମତଳର 45° 
ଆନତିରେ ଫଳକଟି ତଳ ଆଡ଼କ୍ଛ ଖସେ । ଯଦି ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 0'2 ହୁଏ, ତେବେ 
ଫଳକଟିର ତ୍ବରଣ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 18'21 ଫୂଟ/ ବଗ ସେକେଣ୍ଡ ). 


ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ଓ ଘର୍ଷଣ-ଗୂଣାକ କାହାକୁ କହନି ? ଭୁସମାନ୍ତର ତଳ ବିଧିରେ ଘର୍ଷଣ- 
ଗୁଣାଙ୍କ କିପରି ନିଶ୍ଚିୟ କଗଯାଇ ପାରିବ ¢ 


ଘର୍ଷଣ କୋଣ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? 

ଭୂମି ଉପରେ 2୯5 କି:ଟ୍ରା: ଓଜନର 'ଗୋଟିଏ ପଥର ଅଛି । ପଥର ଓ ଭୂମି 
ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ-ଗୃଣାଙ୍କ ଯଦ 0“4 ହରୁଏଥ ତେବେ ଅତିକମ୍‌ରେ କେତେ ବଳ 
ପୟୋଗ କଲେ ପଥରଟିକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ହେବ ? ( ଭଉ:1 କି:ଗା: ଓଳନ ) 


ଫ= ..) 


ଚରମଂ-ଘର୍ଷଣ ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଉଲ୍ଲେଖ କର । ଘର୍ଷଣ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର କି ଉପକାର 
କରେ ? 


ଟୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଏକ ଆନତସମତଳ ଉପରେ ଅବର୍ସତ । ଆନତସମତଳର 30° 
ଆନତିରେ ବସ୍ଥୁଟି ତଳକୂ ଖସିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ । ଆନତି 60°କୂ ବୃଦି ପାଇଲେ 
ବସ୍ଥୁଟିର ତଳ .ଆଡ଼କୂ ତ୍ବରଣ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶିୟ କର | ( 8==9୨80 ସେ:ମି:/ 
ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଭଉ; 565.05 ସେ:ମି:/ବଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଦ୍ବାଦଶ ଅଧ୍ଷାୟ୍ପ 
ସର ଲସଯନ୍ତ୍ର ଓ ଭର୍୍‌ାକୁ୍‌ 


©111])16 110])1116  &£ 13 ୟ191106 


71 2.1 ସଚଳଯସନ୍‌୍ : 


ଯେଉଁ ଯାନ୍ତିକ ବ୍ଯବସ୍ଥାଦ୍ବାଗ ଅପେକ୍ଷୀକୃତ ଅଳ୍ପ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରି ସହଜରେ 
ଓ ସୂବିଧାରେ କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହୂଏ. ତାକୁ ସରଳଯଲ୍ନ, କହନ୍ତି । ଏକାକୀ ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ପଥରକୂ ଠେଲି ଘୁଞ୍ଚାଇବୀ ସମ୍ଭ ବ ହୂଏ ନାହିଁ, କିନ୍ଧୁ ଗୋଟିଏ ବଡ଼ ଶାବଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ତାହାକୁ 
ସହଜରେ ଘୁଞ୍ଚାଇ ହୂଏ । ଏଠାରେ ବ୍ୟବହ୍ଥ୍ତ ବଡ଼ ଶାବଳ ( ୦୮୦୨୮୨୫୮ ) ଟି ଗୋଟିଏ 
ସରଳଯନ୍ତ । ଗୋଟିଏ ଗୁଆକୂ ହାତରେ ଖଙ୍ଘିବା କଷ୍ଟକର: କିନ୍ତ ଗୁଆକାତି ସାହାଯ୍ଯରେ 
ତାହାକୂ ସହଜରେ ଘରଙ୍ଗ ହୂଏ । ଘପୂଆକା ତିର ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ କମ୍‌ ବଳ ପ୍ଧୟୋଗ କରି ମଧ୍ୟ 
ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳର ବହ୍ୂଗ୍‌ ଣ ବଳର ଫଳ ମିଳିଥାଏ । ତେଣୁ ଗୂଆକାତି ମଧ୍ୟ 
ଏକ ସରଳଯନ୍ତ । ଅତ୍ଯଧିକ ଗରମ ପଦାର୍ଥ ଧରିବାପାଇଁ ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ 
ଚିମଟା ବ୍ୟବହାର କରିଥାଉଁ । ଜଚ୍ଚନ୍ତା ଚୁଲୀରୂ କୋଇଲ୍ ବାହାର କରିବାପ୍ନାଇଁ ମଧ୍ୟ 
ଚିମୁଟା ବ୍ଯବହ୍ରୁତ ହୂଏ । ଚିମୂଟାରେ ଆମେ ବଳ ପୟୋଗର ସ୍ଥାନ ସ୍ମବିଧାଜନକଘବରେ 
ନିୟନ୍ତଣ କରିଥାଉ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଚିମୂଟାରେ ବଳ ଏକ ସ୍ପବିଧାଜନକ ସ୍ଥାନକୂ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 
ହୋଇଥାଏ । ସୂତଗଂ ଚିମୁଟା ମଧ୍ୟ ଏକ ସରଳଚ୍ଚ ଯନ୍ତ୍ର । 


ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ଶକ୍ତିର ସୃଷ୍ଟ ନାହିଁ କି ବିନାଶ ନହିଁ । ଯନ୍ତ୍ର ନିଜସ୍ସ ଉଦ୍ୟୋଗରେ 
କୌଣସି କାର୍ଯା କରେ ନାହିଁ । ଆମେ ଯନ୍ତ୍ରରେ ବଳ ପୟୋଗ କରିବାର୍ଛ ଯନ୍ତ୍ର ଆମପାଇଁ 
କାର୍ଯା କରେ । ଯନ୍ତ୍ରରେ ଯେଖି ବଚ୍ଚ ପନୟାଗ କଗଯାଏ, ତାହାକୁ ସାମର୍ଥ୍ୟ (200୮) 
କହନ୍ତି । ଯନ୍ତ୍ର ଯେଉ ଭର ଉତୋଳନ କରେ ବା ଯେଉଁ ପତିଗେଧ (୮୧୯୨1୭୮୬୮୦୦) 
ଅତିକମ କରେ, ତାହା ଦାର ବ। ଓକନ ( 1.680ଓ ୦୮ +¥୦1211 ) କହନ୍ି । 


12.2 ଯାନ୍ତ୍ରକ ସ୍ବ୍ରଧା ( !¥¶€୯]110104] ଫ&0791015[6€ ) : 


କୌଣସି ଯନ୍ତ୍ରରେ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୌଗ କରି ତଦ୍ଦ୍ଗ କୌଣସି ଭର ବା ଓଜନ 
ଉତ୍ଭୋଳନ କଗଯାଇ ପାରେ .କିମ୍ମା କୌଣସି ପରତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ କଗଯାଇପାରେ । ଓଜନ 
ଓ ସାମଥ୍ୟ ଅନୂପାତକୂ ଯାଲ୍ଫକ ସ୍ବ୍ରଧା କହନ୍ତି । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯାନ୍ତିକ ସୁବିଧା == _ ଜନ 

ସାମଥ୍ୟ 

ସାଧାରଣତଃ ଗୋଟିଏ ଯନ୍ତ୍ରକୁ ଏପରି ଭବରେ ତିଆରି କଗଯାଏ ଯେ, ଯାନ୍ରିକ ସୂବିଧାର 
ମାନ ଏକ ର ଅଧିକ ହୂଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ କମ୍‌ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଅଧିକ ଓଜନ ଉଠୀଯାଇପାରେ ବା ଅଧିକ ପ୍ରତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ କଗଯାଇପାରେ । 


ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତରଜୁ ୧୨୧ 


12.3 ଲଉର୍‌ ( 1,6¥୧୮ ) 


: ଲିଭର ଗୋଟିଏ ସରଳଯନ୍ତ । ବଡ଼ ଶାବଳ, ଗୂଆକାତି, ଚିମୂଟା ଇତ୍ଯାଦି ଲିଭରର 
“ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ । ଲିଭର ଗୋଟିଏ ଦୃଢ଼ ( ହଆଏ ) ଦଣ୍ତ) ଯେଉଁ ଦଣ୍ତକି 
ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁରେ ଭଗଦେଇ ଘୂରିପାରେ । ଏହି ଭଗ ବା ଘରବିନ୍ଦୁକୁ ଆଲମ୍ବା 
.( ![ ¡1୦୮1 ) ` କହନ୍ତି । ଦଣ୍ଡର ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସା ମର୍ଥ୍ଯ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହୂଏ ଓ ଅନ୍ୟ ଏକ 
ସ୍ଥାନରେ ଓଜନ କାର୍ଯକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଆଲମଠାରୂ ସାମର୍ଥ୍ଯର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର 


“ଦୂରତ୍ୃଵକୁ ସାମର୍ଥଧ୍ୟବାହ୍ୁ ( £୮⁄©୦୮୮ &୮;୩ ) ଓ ଆଲମଠାରୂ ଓଜନର ପ୍ରୟୋଗ 
'ଵିନ୍ଦୁର ଦୂରତ୍ବକୂ ଓକନବୀହ୍ଦୁ ବ। ଦାରବାହୁ ( \#¢ ୪୩୮ 8୮୩ ) କୁହାଯାଏ । 


ଲ୍ଟିଭରର ମୂଳନୀତି ଆଘୃର୍ଷର ତତ୍ଵ୍‌ ଉପରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ । ଚିତ୍ର ୫୫ରେ ଗୋଟିଏ 
ଲିଭର ଓ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ୦ 
ଏହାର ଆଲତ୍ମ । ୮ ଓ ଠୂ ଯଥାକ୍ରମେ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ । ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ଓଜନ ପଯୁକ୍ତ 
ଫଳରେ ଲିଭରଟି ସା ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 
ମନେକର ଲିଭରଟି ଭୁସମାନ୍ତରିକ ଅବସ୍ଥା 
^୦୫ ର୍ର ସାମାନ୍ଯ ବିଚଳିତ ହୋଇ 
^^ ' 98! ଅବସିାନକୁ ଆସିଲ | 





( ଚିତ୍ର 56 ) 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି == ^» ' 
'ଓ ଓଜନର ପ୍ରୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି = 88: 
ସ୍ୂତଗଂ ସାମର୍ଥ୍ୟ ୮ ଦ୍ବଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା=¬୮ × ^. ! 
ଏବଂ ଓଜନ ଠୂ ବିରୂଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା:୦ ×]99: 
ଯଦି ଧଗଯାଏ ଯେ, ଘର୍ଷଣ ବା ଅନ୍ଯ କୌଣସି କାରଣ ଶଚ୍ତିର ଅପଚୟ ହୋଇନାହିଁ, 
ତେବେ ଶକ୍ି ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ 
7୮ × 4. 4 ' == × 99 ' 
ଠା 2 ° ]1[:⁄ 
` && 
.&^୦#&4^ ଓ 98' ^ ଦ୍ୟ ପରସର ସଦୃଶ ( 5।୮॥14୮ ) 
ଣ 18 _ 80 
ତେଣୁ ର ୦ 
_ ୮ 9189' ` 86 
'“ ୦ 2&' £ 
ସୁତଗଖଂ £ × ^5^୦==ଠ୦ଠ × 30 
ଅର୍ଥାତ୍‌ © ବିନ୍ଦୁରେ ୮ ର ଆଘୁର୍ଶ == ବିନ୍ଦୁରେ ଠୂର ଆଘୃଷି, 
ଲିଭର୍ଟି ପା ସା ରହିଲେ; 
“ସାମର୍ଥ × ସାମର୍ଥୟବାହୁ = ଓଜନ × ଓକଜନବାହ୍ତୁ 


“ଏହାହିଁ ଲିଭରର ମୂଳନୀତି । 
ଓଜନ _ ସାମଥ୍ଯ ବାହୂ 


ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓଜନ ବାହୂ 


ˆ» 


ଯାନ୍ତ୍ରକ ସୂବିଧ। == 


୧୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାମଥ୍ଯ୍ବାହୂକୂ ଓଜନବାହୂ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼କରି ଅଳ୍ପ ସାମର୍ଥ୍ଯ ପ୍ରୟୋଗଦ୍ବାଗଵ।' 
ଅପେକ୍ଷାକ୍ତତ ଅଧିକ ଓଜନ ଉଠାଯାଇପାରେ ବା ଅଧିକ ପତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ. 
କଗଯାଇପାରେ । : 


12.4 ପରଡଦେଗ ଅଥନୁପାତ ( ¥6€]00107  †'ୟ{(10 ) : 


ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୂର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ଓ ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତିର 
ଅନୁପାତକୁ ପରିଞକଗ ଅନ୍ତୁପାତ କୁହାଯାଏ । 
7 5 ୟର ପ ବିନ୍ଦ ତି 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ପରିବେଗ ଅନୂପାତ = ସା ମର୍ଥ୍ଯର ପୟୋଗ ବିନଦୁର ସ୍ାନବ୍ୟୁତି 
ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି 


ଚିତ୍ର 56 ରେ ସାମଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୂର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ==^.# ' ଣ 
ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି = 138 ' 
4⁄4 ' 


ତେଣୁ ଏଠାରେ ପରିବେଗ ଅନୂପାତ = 





89 


12.5 ଯନ୍ତ୍ର ଦକ୍ଷତ। ( 1୩॥¶୮୮୯୩୯୯ 0 ୟ@ 1101)116 ) ଧି 


ପକ୍ତତରେ କୌଣ ଝି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଘଷଣକ୍ଛ ବାଦ୍‌ ଦେଇ ହୂଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ କୌଣସ 
ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଓଜନକୂ ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତ କରିବା ସମୟରେ ଓଜନ ବିରୂଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା କରିବା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଘର୍ଷଣ ବିରୂଦ୍ଧରେ ମଧ୍ୟ କାର୍ଯା କରିବାଚୂ ହୂଏ । 


ତେଣୁ ସାମଥ୍ଯ୍ଯଦ୍ବଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା =ˆଓଜନ ବିରୂଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା. 
¬ ଘର୍ଷଣ ବିରୁଦଵରେ ସମ୍ମାଦିତ କାର୍ଯା | 


ଓଜନ ବିରୂଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାହିଁ ଉପ୭ଯସ।ଗୀ କାର୍ଯ୍ଯ ( । ;5୧୮୮॥] ୩୮01]; ) | 
ଘଷଣ ବିରୂଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା, ଅନୁପଯୋଗୀ କାର୍ଯା ବା ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ବ୍ଯତୀତ 
ଆଉ କିଛି ନୁହେଁ । ଏହିପରିଭବରେ ଘର୍ଷଣ ହେତୁ ପତ୍ଯେକ ଯନ୍ତ୍ରରେ କିଛି ପରିମାଣରେ 
ଅନୁପଯୋଗୀ କା ର୍ଯା ବା ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ହୋଇଥାଏ । ସାମର୍ଥ୍ଯଦ୍ବାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାକୁ 


©ମାଟ କାର୍ଯ୍ୟ ( 70୦୮୫1 ?/୦୮[¢ ) କୂହାଯାଇପାରେ | 


କୌଣସି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଉପଯୋଗୀ କ୍ାର୍ଯା ଓ ସମୁଦାୟ କାର୍ଯାର, ଅନୁପାତକୂ 
ସନ୍ତ୍ର ଦକ୍ଷତା ( ୪୮୮।।୯୮୦୨ ) କହନ୍ତି । 
ଉପହଯୋଗୀ କାର୍ଯା' 
ସମଦାୟ କାର୍ଯା 
ଘଷଣ ହେତୁ ଶକ୍ତି ଅପଚୟ ହେଉଥିବାରୂ ମୋଟ କାର୍ଯା,ଃ ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯାଠାରୃ ସର୍ବଦା 
ଅଧିକ ହୋଇଥାଏ । । 
ଚିତ୍ତ 56 ଅନୁସାରେ ମୋଟ କାୀର୍ଯା == ସାମର୍ଥ୍ଯ ଦାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାରା £ × 4» 
ଏବଂ ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯ =- ଓଜନ ବିରୂଦରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା = © × 99: 
ତେ 225 8: & = ୭ । 
ଣୁ ଏଠାରେ ଯନ୍ତ ତା 
୬ 
4. '/191 ' 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା = 


ସରଳଯନ୍ତ ଓ ତଗଜୁ ୧୨୩, 








କି /£/ <- -_ =-ଯ଼ାନକ ସୁବିଧା 
ନ୍ତ ୦ ସାମଥ୍ 4 ; 
ˆ“ ଏବ ମମ ପରିବେଟଗ ଅନପାତ 
1] ` ` 
ନ୍ତ୍ରିକ ସବିଧା 
ସୂତଗଂ ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା <= ହା 
` ପରିବେଗ ଅନୁପାତ 


ବା ଯାଲ୍ସିକ ସୃଵଧା =ସନ୍ନ୍‌ର ଦକ୍ଷତା × ପର୍ବ ୭ଦଗ ଅଳ୍ପାଡଦ 


12.6 ଵଉଁନ୍ନ ଚଶଣୀର ଲଉର ( 010617୮€୩£{ ୦185$5€$ 01 ` ]67୧୮ ) ; 


ସବୂର ଲିଭର କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଲମ୍ମ, ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ଓବ୍ଚଛନ ମଧ୍ଯରେ ରହେ ନାହିଁ । 
ଆଲମ୍ଭର ଅବର୍ସ”ତି ଅନୁସାରେ ଲିଭର ତିନି ଶ୍ରେଣୀରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇଥାଏ । 


( 1 ) ସଥମ ୭ଶଣୀ ଲଉର ( 11,6୧୮ ¿$$ 1 ) 


୧“ ଏହି ଜାତୀୟ ଲିଭରରେ ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ଓଚ୍ଚନ ମଧ୍ୟରେ ଆଲମ୍ଭ ଯେକୌଣ ସି 
ସ୍ଥାନରେ ରହେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲ୍‌ମର ଗୋଟିଏ ପାଶ୍ଵ ରେ ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଶ୍ଵ ରେ ଓଚ୍ଚନ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଚିତ୍ର 57 ରେ ଗୋଟିଏ ପଥମ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭର ପଦ ଶିତ ହୋଇଅଛି । 

ଏଠାରେ ୮ ଓ ଠୂଓ ଯଥାକ୍ରମେ ¢ 
ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ଓଜନ, ଏବଂ ୯୦ ଆଲମ୍ଭ । ଞ 
ଲିଭରଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ଲିଭରର 
ମୂଳତତ୍ତ୍ଵ ଅନୁସାରେ, 
£ × 43 == ଠ × 90 
୦ ^୦ କ 
%୨୦୦ମ୍ରାଠ୍‌ ର 
( ଚିତ 57) 
ପ୍ରଥମ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭରରେ ଆଲମ୍ମର ଅବର୍ସ ତି ଅନୁଯାୟୀ ସା ମର୍ଥ୍ଯବାହୂ ଓଚ୍ଚନ ` 
ବାହୃଠାରୂ ବଡ଼ ହୋଇପାରେ, ଓଜନ ବାହୁ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇପାରେ ଅଥବା ତାହାଠାର୍ର 
ଛୋଟ ମଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ^୦ > 90 
< + 
ସ୍ରୁତଗଂ ତଦନୁଯାୟୀ ଯାନ୍ତିକ ସ୍କୁବଧା ୬୬ 1 ହୋଇଥାଏ । ସମାଥ୍ଯ ବହ 
< + 
ଓଜନ ବାହୂଠାରୁ ଯେତେ ବଡ଼ ହେବ, ସେହି ଅନୁପାତରେ ଅଲ୍ପ ସାମଥ୍ଯ ପୟୋଗ କରି 
ଅଧିକ ଓବ୍ଛନର ପଦାର୍ଥ ଉଠାଇ ହେବ । 
। ତଗଜ ` ( 14&141006 ), କଇଞ୍ଚି ( 501$5$୦୮ ), ପୃସ୍‌ ( £116୮5 ) 
ପିମ୍‌ଙ୍କ ଉଠାପକା ଖେଳପଟା ୯ ୦୬୯-୨8୩୮ ), ଢିଙ୍କି ପ୍ରଭୃତି ପଥମ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭରର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ । $ 


( 11 ) ଦ୍ଧ ଡୀୟ୍ଟ ଚଶ୍ରଣୀ ଲଉର ( 1⁄6 ୧୮ ©|4$$ †1 ) : 


ଏହି ଜାତୀୟ ଲିଭରରେ ଥାଲମ ଓ ସାମଥ୍ଯ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଓଜନ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଚ୍ଚନ ଆଲମ୍ମର ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ରହେ । 


ତେଣୁ ଯାନ୍ତ୍ରକ ସ୍ବିଧା == 


ସ୍ପ 


୧୨୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ର 5୫8ରେ ଏକ ର୍ଦ୍ଧ ତୀୟ ଶ୍ରେଣୀ ॥#୮ 
ଲିଭର ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଏଠାରେ ? ଓ ୦ 
ଯଥାକ୍ରମେ ସାମଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ ଏବଂ © ଆଲମ | 
ଲିଭରର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 7? × ^୦= 9 × 30 ` ୮ 

ବୁକ ସୁବିଧା =. ୧. == ^. ¬ ®» 
ତେଣୁ ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା ଖା 

କିନ୍ଗ୍‌ ଏହି ଶ୍ରେଣୀର ଲିଭରରେ ସା ମଥ୍ୟ 
ବାହୂ 4୦ ସର୍ବଦା ଓଜନ ବାହୂ ୩୦ ଠାର୍ର 
ବଡ । ତେଣ୍ଟ୍‌ ଯାନ୍ତକ ସୁବିଧା > 1 ୭ 
(ଚିତ୍ର 58) 


ଦ୍ବୃବତୀୟ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭରରେ ସା ମର୍ଥ୍ଯବାହୂ ଓଜନବାହୂ ଠାର ବଡ଼ ହୋଇ 
ଥିବାରୂ ଯାନ୍ତକ ସୂବିଧା ସୂମନିଶ୍ଚିତ ଅର୍ଥ।ତ୍‌ ଅଳ୍ପ ସୀମର୍ଥ୍ୟ ପ୍ୟୋଗ କରି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ 
. ଓଜନର ପଦାଥ ଭଠାଇହୁଏ ବା ଅଧିକ ପତିଗେଧ ଅତିକମ କରିହୁଏ | 

ଡ଼ଟ୍ଟାର ଆହୁମ୍ଭ ( ୮୦୩୮ ୦୮ & ୪୦୫୮ ), ଠେଳ୍ଗାଡ଼ି, ଗିଆକାତି ପଭୁୂତି 
ଦ୍ବିତୀୟ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭରର ଅନ୍ତଗତ । 


( 111 ) ତୃ ଡୀୟ୍ଫ ଶା] ଲଉର ( 71,6୪୮ |§$ 71୮ ) : 
ଏହି ଶ୍ରେଣୀର ଲିଭରରେ ଓଜନ ଓ ଆଲମ୍ଭ ମଧ୍ଯରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହୋଇଥାଏ, ଚିତ୍ର 59ରେ ଏକ 
“ ଚ୍ତୀୟ ଶେଣୀ ଲିଭର ପଦଶିତ ହୋଇଅଛି । 
ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ୮ ଓ ଠକ ଯଥାକମେ ସାମର୍ଥ୍ୟ 
ଓ ଓଜନ ଏବଂ ୦ ଆଲମ୍ଭ । 





ଲିଭରର ସା ମ୍ୟା ବସ୍ଥାରେ 9 ‹ 
୮ × 4୦ =-() ?« 90 ^. 
୬ ଏ ୮ 09 . ./ 0 
ତେଣୁ ଯାନ୍ତକ ସ୍ମବିଧା = "¬ “୦, 
କିନ୍ତ ଏହି ଶେଣୀ ଲିଭରରେ ^୦<1୩0ଠ ଇ 
ସ୍ମୃତଗଂ ଯାନ୍ତକ ସୂବିଧା << 1 6 (ଚିଭ 59) 


ତ୍‌୍ତୀୟ ଶେଣୀ ଲିଭରରେ ସାମର୍ଥ୍ଯବାହୂ ଓଜନନବାହୂଠାର୍ର ସର୍ବଦା ଛୋଟ 
ହୋଇଥିବାରୂ ଏହାଦ୍ବ।ଗ ଅବଶ୍ୟ ଅଧିକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗକରି ତଦନ୍ଟ୍‌ ସାରେ କମ୍ବ ଓଜନର 
ପଦାର୍ଥ ଉଠାଇ ହୁଏ ବା କମ୍ବ ପରତିଗେଧ ଅତିକମ କରିହୂଏ, କିତ୍ତ୍ ଏହି ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭର 
ସାହାଯ୍ଯରେ ସୂବିଧାଜନକ ସ୍ଥାନର୍ର ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରିବାର ବ୍ଯବସ୍ଥା କଗଯାଇ- 
ପାରେ । ଚିମୁଟା ଏହି ଶ୍ରେଣୀର ଲିଭର । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳନ୍ତା ଚୁଲୀର୍ର କୋଇଙ୍ମ 
କାଢିହୂଏ । ଆମ ହାତର ଅପ୍ରବାହୂ ( ୮୦୮୦ ୫୮୩) 0୮ 2୮୩୩ ) ମଧ୍ୟ ଏହି ଶ୍ରେଣୀ 
ଲିଭରର ଅନ୍ତଗଂତ । କହୁଣୀକୂ ଆଲମ୍ଭଘବରେ ବ୍ୟବହାର କରି ହାତର ମାଂସପେଶୀ- 
ଦ୍ବାଗ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ ପୂର୍ବକ ହାତ ପାପୂଲି ଉପରେ ରମ୍ଷ୨ତ ପଦାର୍ଥକୁ ଆମ୍ଭେ ମାନେ 
- ଭପରକୂ ଉଠାଇଥାଉଁ | 


ସରଳଯନ୍ତ ଓ ତଗଜୁ ୧୨୫ 


ଉଦାହ୍ରଣ 


“ 15 ସେ:ମି: ଲମ୍ବର ଏକ ଗୁଆକାତିର ଶେଷ ମୁଣ୍ତରେ 0.5 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନ ବଳ 
ପୟୋଗ କଲେ ଗୃଆକାତିର କବ୍ଜା ( 1[1186 ) ଠାରୁ 4 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବର୍ସ ତ 
ଗୋଟିଏ ଗୃ ଆଜ ଭଙ୍ଗ ହୂଏ । ତେବେ ଗୁଆ ଉପରେ ସିଧା ସଳଖ କେତେ ଓଜନ ରଖିଲେ 
ଗୂଆଟି ଘର୍ଗଟନ୍ନିବ ୧ 


କବ୍ଜା ଗ୍‌ ଆକାତିର ଲମଢ୍ଭ | ଗ୍‌ ଆଟି କବ୍ଜାଠାରୁ 4 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବସିତ, 
ତେଣୁ ଏଠାରେ ଓଜନ ବାହୁ =54 ସେ:ମଣି: 

ସାମଥ୍ୟ୍‌ ==0-5 କି:ଗ|: ଓଜନ 

ସାମର୍ଥ୍ଯବାହୁ ==15 ସେ:ମି: 

ଲିଭରର ମୂଳନୀତି ଅନୁସାରେ, ସା ମଣ୍ଥା × ସାମର୍ଥ୍ଯବାହୂ == ଓଢନ ୬« ଓଜନ ବାହୁ 
ସୁତଗଂ 0:5 « 15 =-ଓଜନ ୨× 4 


ଟିନା ˆ ୭ 





==1 875 କି:ଗା: ଓଜନ 


0.5 କି:ଗା: ଓଜନର ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ ଫଳରେ ଗୂଆଁ ଭପରେ 1`875 କି:ଗ୍ର। ଓଜନର 
ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବାରୁ ଗୁଆଟି ଭର୍ଗଗଲ୍ଲ ¡| ତେଣୁ ଗୁଆ ଉପରେ ସିଧା ସଳଖ 1:`875କି:ଗା: 
ଓଜନ ରଖିଲେ ଗୁଆଟି ଭଙ୍ଗଯିବ । ( ଭରର ) 


12.7 ସାଧାରଣ ଡରବାଜୂ,. ( ©0୩1101୩ 151810 ) : 


ତଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଟି ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ଚୁଳନୀ କଗଯାଏ ବା 
କୌଣବ୍ଦି ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । ତଗଜୁ ବ୍ଯବହାର କରିବା ସମୟରେ 
ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ବାମ ପଲ୍ବରେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଡାହାଣ ପାଲରେ ବଟକଗ ରଖି 
ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହିତ ବଟକଗର ବସ୍ଥତ୍ଵ ତୁଳନା କର୍ଛ । କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ବଟକଗ 
ଉପରେ ପୃଥିବୀର ଆକର୍ଷଣ ଯେତିକି, ପଦାର୍ଥ ଭପରେ ଆକର୍ଷଣ ମଧ୍ୟ ସେତିକି । ଦୁ ହିଁଙ୍କ 
ଉପରେ ପୃଥିବୀର ଆକର୍ଷଣ ସମାନ ହେବାର୍ର ଉଭୟର ଓଜନ ସମାନ ରହେ । 
ଡ୍ଗ 
ବଣ୍ଣ'/ନଜା--ତଗଜୁ ପଥମ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭର ଅନ୍ତର୍ଟତ । ତୁଳାଦଣ୍ତ (1281)) ଏହାର 
ମୂଳ ଅଂଶ | ଏହି ଦଣ୍ଡଟିକୁ ତାହାର କେନ୍ଦ୍ରେ ଅବସିତ ଏକ କ୍ଷୁରଧାର ( 1୩୮୦ ୧୯୫ ) 
ଉପରେ ରଖାଯାଇଥାଏ । ଏକ ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ସ୍ତମ୍ଭ ଉପରେ ଏକ ସମତଳ ଏଗେଟ୍‌ ପ୍ଲେଟ 
( 5866 71&!ଠ ) ଥାଏ | ଏହି ଏଗେଟ୍‌ ପ୍ପେଟ ଉପରେ କ୍ଷୁରଧାରଟି ଅବସ୍ଥିତ । 
ଦଣ୍ଡର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଦ୍ଇଟି ଏକା ରକମର ତୁ ଳାପାଭ୍ର ଝୁଲ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 


ଚିତ୍ର 600ିରେ ତଗଜୁର ଏକ ସାଧାରଣ 
ରୂପରେଖ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ^ ତୁଅ୬ଳାଦଣ୍ଡଟି 
୦ ଠାରେ ଅଦସିତ କ୍ଷୁରଧାର ଉପରେ ଭଗଦେଇ 
ଅବାଧରେ ଦୋଳନକିୟା ସମ୍ପାଦନ କରିପାରେ । 
ତେଣୁ ୯ ଠାରେ ଅଦସିତ କ୍ଷୁରଧାରଟି ତୁଳାଦଣ୍ତର 
ଆଲମ ପରି କା ପାଁ କରେ । ଠ ତୁଳାଦଶ୍ଡର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
କେନ୍ଦ୍ର। ^ ଓ 9 ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ କ୍ଷ୍‌ରଧାର ଦ୍ବୟର୍ର 





୧୨୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତୁଳାପାତ୍ର ଦୁଇଟି ଝୁଲ ହୋଇଥାଏ । ଚ୍ଳାପାତ୍ର ଦୁଇଟି ଝୁଲ୍‌ ହୋଇ ନ ଥିବା ଅବୃସ୍ଥାରେ 
ଦଣ୍ଡଟି କ୍ଷୁରଧାର ଉପରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଦଣ୍ଡଟିର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାନ କାଳରେ ୦ 
ଓ © ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ । ଠ ବିନ୍ଦୁ ଅବଶ୍ୟ ଠର ତଳକ଼ୂ ଥାଏ । ^» ଓ 8 ବିନ୍ଦୁକୂ 
ଯୋଗ କରୂଥିବ। ଏକ ସରଳରେଖା ଅନୁମାନ କଲେ ତାହା ୦୦ ସରଳରେଖାକଚୂ ଲମ୍ମ ଖବରେ 
7) ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଣ୍ଡଟି ଭୁସମାନର ହୁଏ | [1୬ ଓ 919 ତଗଜୁର ଦୁଇବାହୁ 
( ^111 ) । ଅର୍ଥାତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ, କ୍ଷୁରଧାରରୁ ପାନ୍ତୀୟ କ୍ଷୁର ଧାରର ଦୂରତ୍ବକୂୃ ତଗଜୁର ବାହୁ 
କହନ୍ତି । ତୁଳାଦଣ୍ଡ କଃ ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦେଶକ ( ୮୨୦।୩୯୯୮ ) ଳମ ଭବରେ ସଂଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହା ଦଣ୍ଡଟିର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟସ୍ଥଳରେ ସଂଯୁକ୍ତ । ନିଦ୍ଦୈେଶକର ନିମ୍ନ ପ୍ରାନ୍ତ କମଶଃ 
ସର୍ର ଓ ଏହା ତୁଳାଯନ୍ତ୍ତର ନିମ୍ବଭଗରେ ସ୍ଥାପିତ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସ୍ପେଲ୍ଟ୍‌ ଉପରେ ଗତି 
କରିପାରେ । ଦଣ୍ତ ଭୂସମାନ୍ତର ରହିଲେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକଟିର ଅପର ପାନ୍ତ ସ୍ପେଲର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟ 
ଦାଗରେ ରହେ । 

12.8 ଉଣଲଣମ ଡଗ୍ପଜ୍୍‌ର ଦବେଶଷ୍ଟ୍ଯ ( ©1୩୩୮30(€୮୮୮୮୯୫ 0୮ ୦ କ ଃୁଁଠି୦୯ 
1} ୟ0୮€ ) : 


ଏକ ଭଉମ ତରାଜୁ (କ) ସଠିକ୍‌ ( 7୮୯ ) (ଖ) ସୁଗ୍ରାହୀ ( ୭୦୮୫1(1¥ ) 
(ଗ) ସାୟୀ ( [8016 ) ଏବଂ (ଘ) ଦୃଢ଼ ( 1୯£14 ) ହେବା ଉଚିତ | 


(କ) ସଠିକ୍‌ .( 7୮୨୧ )-_-ତୂଳାପାତଡ୍ତ ଦୂଇଟିରେ ସମାନ ବସ୍ଛୁଚ୍ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ 
ଥିଲେ ଅଥବା କୈଣସି ପାତ୍ରରେ ପଦାର୍ଥ ଆଦୌ ନ ଥିଲେ ଯଦି ତଗଳୁର ଦଣ୍ଡ ଭୂସମାନ୍ତର 
ରହେ, ତେବେ ସେହି ତଗଜୁକୂ ସଠିକ୍‌ ବୋଲି କୂହାଯାଏ । 


ସର୍ଝ୍‌ ( ୦୦୩୦୯୮୮୦୮୫ )- (1) ଦଣ୍ତ ଭୁସମାନ୍ତର ଥିବା ଅବସାରେ ତାହାର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ନ ଆଲମ୍ଭର ନିମ୍ବ ରେ ରହିବା ଆବଶ୍ୟକ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଆଲଙ୍ବର 
ଉଦ୍ଵରେ ରହିଲେ, ଦଣ୍ଡଟି ସର୍ବଦା ଅସାୟୀ ସାମ୍ୟାବସା ( (1151 016 ୧୯ 01109୮1011 ) ରେ 
ରହିବ; କାରଣ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକ ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର ପବ୍‌ତି ହେଲ୍ମ, ସର୍ବଦା ନିମ୍ନତମ ସ୍ଥାନ 
ଅଧିକାର କରିବା । ପୁଣି ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଯଦି ଆଲମ୍ଭ ସହିତ ଏକତ୍ର ରହେ, ତେବେ 
ଦଣ୍ଡଟି ଅବାଧରେ ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ ଳରିପାରିବ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏହା ଆଲମ୍ବର 
ନିମ୍ନରେ ରହିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । 

ମନେକର ତୁଳାପାତ୍ର ଦୁଇଟିର ଓଜ୍ଞନ ୩୩ ଓ ୫୬ ଏବଂ ବାହୂ ଦୁଇଟିର ଦେର୍ଘ୍ଯ 
ଥି ଓ ୦ । ତୁଳାପାତ୍ରରେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ନ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ ଦଣ୍ତର ସାମ୍ୟ ନିମିଉ 
ଆଲମତ୍ମରେ ଉକ୍ତ ଓଜନ ଦୁଇଟିର ଆଘୂର୍ଷ ସମାନ ହେବା ଦରକାର । 

ଅଥାତ୍‌ 5) ›« &⁄== 5: ୨×« (` ଖା (1) 

ବର୍ତମାନ ଯଦି ପତ୍ୟେକ ତୁଳାପାତ୍ରରେ ସମାନ ଓଜନ ୮ ରଖାଯାଏ, ତେବେ 
ଦଣ୍ଡର ସାମ୍ୟ ନିମିତ (5) 4-୮)& ==(62 4- 7)! 

ବା 51. ଞଥ୍‌4-7. & == >. ୦ ¬-†. 9 

ସମୀକରଣ (1) ଅନୁଯାୟୀ 51. & = §¿. 0 

ସୁତଗଂ 7. & =¬7. 9 

ବା 2:10: ଜଜ (2) 

ଏହାକୁ ବଖମାନ ସମୀକରଣ (1) ରେ ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା 5, == $¿ 

ତେଣୁ ତଗଳୁ ସଠିକ୍‌ ହେବାପାଖଁ ଅନ୍ୟ ଦୂଇଖ୍ମ ସଇଁ ହେଲ, * 


ସରଳଯନ୍ତ ଓ ତଗଜୁ ୧୨୭ 


( 11) 6=-8 ଅର୍ଥୀତ୍‌ ତଗଜୂର ବାହୁଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ହେବା ଦରକାର | 


( 11) 5?= 5 ଅର୍ଥ!ତ୍‌ ତୁଳାପାତ୍ର ବା ପଳ ଦୁଇଟିର ଓଜନ ସମାନ ହେବା 
: ଆବଶ୍ୟକ | 


(ଖ) ସ୍‌ ଗ୍ରାହୀ ( 5୧୮5$11170 )-_-ତ୍‌ ଳାପାତ୍ର ଦୂଇଟିରେ ରଖାଯାଇଥିବା ବସ୍ତୁ, 


ଦୁଇଟିର ଓଜନରେ ଅତି ସାମାନ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟପାଇି ତୁ ଳାଦଣ୍ଡଟି ଯଦି ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାନରୁ 
ଅଧିକ ପରିମାଣରେ ବିକ୍ଷେପିତ ( 160୩€୦୮୯ ) ହୁଏ, ତେବେ ତଗଜୁଟି ସୂଟ୍ରାହୀ ବୋଲି 
ଜକୂହାଯାଏ । ଦଣ୍ତର ଏହି ବିକ୍ଷେପିତ ଅବସ୍ଥାନ ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାନ ସହିତ ଯେଉି 
କୋଣ ଉତ୍ପାଦନ କରେ, ସେହି କୋଣନହିଁ ସୂଗ୍ରାହୀର ପରିମାପ । ଧଗଯାଉ, ବ୍ଯବହ୍ଥ ତ 
ତଗଜୁଟି ସଠିକ୍‌ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର ବାହୂ ଦୁଇଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ଓ ତୁଳାପାତ୍ତ ଦୁଇଟିର 
ଓଜନ ସମାନ, କେଉଁ କେଉଁ ସଉ୍ତରେ ଏହା ସ୍ୂଗ୍ରାହୀ ହୋଇପାରିବ ତାହା ବଉମାନ 
.ଆଲୋଚନା କରିବା | 


ମନେକର ତ ଗଜ୍ର୍ଗ ପତ୍ୟେକ ବାହୁର ଦେର୍ଘ୍ୟ == & 


ପତ୍ୟେକ ତୁଳାପାତ୍ରର ଓଜନ = $ 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ସହ ଦଣ୍ଡର ଓଜନ == ¥ 
ବଉଭିମାନ ବାମ ତୁଳାପାତ୍ତରେ ୪୮ 
ଓଜନର ଏବଂ ତାହାଣଟିରେ \¬ ଓଜନର 
ପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଉ । ମନେକର ୪୮ ଓଜନ 
୩୍ଲନୁ ଠାର୍ର ସାମାନ୍ୟ ଅଧିକ । ଫଳରେ 
ଚୁଳାଦଣ୍ତଟି ଚିତ୍ର 6] ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ହେଳଭଳି ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାର୍ର 
( ଚିତ୍ର 61 ) ବିକ୍ଷେପିତ ହେବ । ମନେକର ଦଣ୍ତର ଏହି 

ଅବସ୍ଥାନ ତାହୀର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାନ ସହିତ “ କୋଣ ଉତ୍ଥନ୍ନ କରେ । ଚିତ୍ର 61ରେ 
୦ ତଗଢ଼ୁର ଆଲମ୍ମ । 4 ଓ ଃ ପାନ୍ତୀୟ କ୍ଷୁରଧାର ଦୁଇଟିର ଅବସ୍ଥିତି । ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
ବ୍ଯବସ୍ଥା ସହ ଦଣ୍ଡଟିର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଠୂ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 

ମନେକର ୦୮=-0, ©୦=¬9 ଏବଂ 4310 =: 1) 9 = ନ୍‌ 
୦ ବିନ୍ଦୁର୍ ୦୮: ଭୂଲମ୍ବ ଟଣାଯାଉ । 6 

ବିକ୍ଷେପିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଦଣ୍ଡଟି ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥା ସହିତ % କୋଣ 
ସୃଷ୍ଟ କରୂଥିବାର୍ର ୦୯୦ ମଧ୍ୟ ଭୁଲମଘ ୦1୧ ସହିତ ଏ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବ । 4, 8[ 
.ଏବଂ ୦୮ ଯଥାକୁମେ ^,8 ଓ ଠ ବିନ୍ଦୁରୂ ୦ ପତି ଲମ୍ମ ହେଉ । 

¿£&19-5 ⁄ ₹909--,.⁄ ¡୨୦ --<= ବିକ୍ଷେପ କୋଣ | ଦଣ୍ଡଟିର 
. ଓଜନ 7 ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ 6 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯକାରୀ ହେବ । ^» ଓ 8 ରେ ଯାଥାକମେ 
( ¬/1-4-5 ) ଏବଂ $ ୨/2-[-5 ) ଓଜନ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । ବଉ୍ଭମାନ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
' ପତ୍ୟେକର ଆଘୂର୍ଷି ନେଲେ ଆମେ ପାଇବା, 

( ?¡ $ ) £ 4\¥ × ୦୮ = ( \2ଳ4-5 ) 91୪ 

ଚିତ୍ର 6] ଅନୁସାରେ 42 == 41. ୦୦୫; 

୦୮=-୦୦ 510%, 11‹ = 91. ୦୦୭ 





୧୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତେଣୁ ( ¥1-4 $ ) &1. ୦୦୫% ୮ ୩୮୦୦ 5§10« 
== ( ?/¿4 $ ) 91. ୦୦୫ 
ବା (\¥'1-4୮-5 ) ( 4୮ 4101. ) ୦୦୫« ¬ \୪୮× 6 ` 511%« 
==5( ¬72¬4-5 ) ( 920--11. ) ୦୦୫ 
ବା (\୮¡ 45) (8- ଏ 180) ୦୦୫% -୮ \¥ »× 0 §10%« 
== (\/୮2-1 5) (&-¬0ଓ £ 310) ୦୦୭ 
ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପୀର୍ଶ୍ଵିକୁ ୦୦୪୪ ରେ ହରିଲେ ଆମେ ପାଇବା ଯେ, 
' (\¥/1-4-5) (8 4-0 141 ) 4୩୮, ୦ 180 == (+୮2-5) (&- ଏ 1810.) 
ବା \¥1.8 ¬4-\¥1,ଏ (81) -45,8 -4 $, 1411 4୮,୦0୦ 141 % 
== ୩୮,8 ¬ %2,୦ ` ୮81(% -[6,&-୭-୫,୯ 141 « : 
ବା ` ¥1.0 141% -୮_25,0 1410 -[+7.,.0 141 % -[ \ 72, 141. « == (୨୮୬ -୩1) ୟ 
ବା 181%‰ (¥710-4-25.0 4-782.0--37.2) == (7୮୬ ୪1)& 
(୬ ¬ 1) 
"'.0 4 (୩୧1 ୮247 25)0 5 
ଓଜନ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଦତ୍ତ ପାର୍ଥକ୍ୟ (୬୬୪୩) ନିମିର ଏ କୋଣର ମାନଂ 
ତଗଜୁର ସ୍ପଗ୍ରାହୀର ପରିମାପ । ଏ କୋଣର ମାନ ଯେତେ ଅଧୂକ ହେବ, ତଗଜୁ ସେତେ: 
ଅଧକ ସ୍ପଗ୍ରାହୀ ହେବ । କେଉି କେଉଁ ସର୍ତ୍ରେ ଏ କୋଣର ମାନ ଅଧୂକ ହୋଇପାରେ, 
ତାହା ଉପଗେକସ୍ତ ସମୀକରଣରୁୂ ସ୍ଥିର କଗଯାଇପାରେ । ନିମ୍ବଲିଖିତ ସର୍ତରେ “ର ମାନ: 
ଅଧ୍ଵକ ଦୋଇଥାଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜୁ ସୂଗ୍ର।ହୀ ହୋଇଥାଏ । 


() ଞର ମାନ ଅଧକ ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜ଼ୁର ବାହୂୃଦୁଇଟିର ଲମ୍ମ ଅଧକ' 


ବା 140 % =: 


ହେଲେ, 


(1) ”୪.୭ କ୍ଷଦ୍ର ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଣ୍ତଟି ହାଲୁକା ହେଲେ ଏବଂ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
କେନ୍ଦ୍‌ ଆଲମ୍ଭର ଅତି ନିକଟରେ ରହିଲେ, 


(11) ୭ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତୁଳାପାତ୍ର ବା ପମ୍ମଦ୍ବଵୟ ହାଲୁକା ହେଲେ, 
(¥) ଏ କ୍ଷୁଦ ହେଲେ ଅର୍ଥୀତ୍‌ ୦ ଆଲମ ୮ ବିନ୍ଦୁର ଅତି ନିକଟରେ ରହିଲେ ! 
ଏଥିପାରି ତଗଜୁର କ୍ଷୁରଧାର ତିନୋଟି ଏକ ସଖମତଳରେ ରହିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । 


(ଗ) ମ୍ଥାସ୍ତୃଦ୍ଧ ( ୭$(39110, ) * କୌଣସି କାରଣରୁ ଦଣ୍ଡ ବିକ୍ଷେପିତ ହେବା 
ପରେ ତାନା ଯଦି ପୂବ ସ୍ବାଘବିକ ଅବସ୍ଥାକୂ ଶୀଘ୍ର ଫେରିଆସେ, ତେବେ ସେହି ତଗଢୁକୂ 
ସ୍ଥାୟୀ ଜୂହାଯାଏ । ସୂଗ୍ରାହୀ ହେବା ନିମିତ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ସଉ୍ଭଗୁଡ଼ିକର ବିପରୀତ ସର୍ତରେ 
ତଗଜୁ ଢାଯୀ ହୋଇଥାଏ | ଅଥାତ୍‌ , 6 

(0) ଥର ମାନ କମ୍ପ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜୁର ବାହୂଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଗ୍ଯ 
କମ୍‌ ହେବା ଉଚିତ, ତ 

(1) .୦୬ର ମାନ ଅଧୂକ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଣ୍ଡଟି ଭ୍ରରୀହେବା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦଣ୍ଡର ମାଧ୍ୟାକଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଆଲମର ବହୁ ନିମ୍ବରେ ରହିବା ଆବଶ୍ୟକ, 

୮1 ୫ର ମାନ ଅଧୂକ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତୁଳାପାତ୍ର ଦୁଇଟିର ଓଜ୍ଚନଂ 
ଅଧିକ ହେବା ଦରଚାର । 


ସରଳଯନ୍ତ ଓ ତଗଚୁ ୧୨୯ 


ସ୍ମତଗଂ ୭କ।ଣସି ଦଗ୍ଦାଜୁ ଏକାଧାରଚର ସ୍ଟ ଗାହ୍ୀ ଓ ସ୍ଥାସ୍ଟ୍ରୀ 
ହାଇ ନ ପାଚର । କାର୍ଯାକ୍ଷେତ୍ତରେ ଓ ଆବଶ୍ୟକତା ଅନୁସାରେ ଦୁଇପ୍ରକାର ସର୍ଭି 
ମଧ୍ୟରେ ଏକ ମୀମାଂସା କଗଯାଇଥାଏ । 


(ଘ) ଦୃଢ଼ (1810 ) : ତଗଜୂ ବ୍ୟବହାର କରିବା ସମୟରେ ଚୁଳାପାତ୍ର 
ଦୁଇଟିରେ ରଖାଯାଇଥିବା ବସ୍ତୁ ବୀ ପଦାର୍ଥର ଓଚ୍ଚନ ଯୋଗୁଁ ଦଣ୍ଡ ଯଦି ବାଙ୍କି ନ ଯାଏ, 
ତେବେ ତ ଗଢୁଟିକୂ ଦୃଢ଼ ବୋଲି କୂହାଯାଏ [ ପଚ୍ୟେକ ଚଗଜ୍ଜୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣ ପର୍ଯାନ୍ତ 


ଓଜନ ନେବାକୁ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ । ଏହି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଏଳନ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥର 
ଓଜନ ନେମବେଳେ ଦଣ୍ତଟି ଯଦି ବାଙ୍କି ନ ଯାଏ, ତେବେ ସେହି ତଗଡୁଟି ଦୃଢ଼ 
ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ତଗଢୁ ସୂଗ୍ରାହୀ ହେବାପାଇଁ ଦଣ୍ତକୂ ଅଧୂକ ଲମ୍ବ କଗଯା ଏ କିନ୍ତୁ 
ଚାହା ସଙ୍ଗେ ସସେଂ ଦଣ୍ଡତଟି ଯେପରି ଦ୍ଢ ରହେ, ସେଥିପ୍ରତି ନଜର ଦେବୀ ଏକାନ୍ତ 
ଆବଶ୍ୟକ । 


129. ଭିଚିଯୁଲୁ ଡରାଳଲୁଠିର ଓଜନ କରିବା ବଧୂ ( 7 ¥ଖଅୀମଃ 
୩101) 5 1 3010/7 0100 ) : 


ବ୍ୟବହ୍ତତ ତଗଜୁରେ ନାନାପକାର ତଡ୍ଝଟଟି ଥାଇପାରେ, ଯଥା--ଚୁଳାପାଭ ଦୁଇଟିର 
ଓଜନ ଅସମାନ ହୋଇପାରେ କିମ୍ଭା ବାହୂଦୂଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ନ ଥାଇପାରେ ଇତ୍ୟାଦି । 


ଏହିପରି ନାନାପକାର ଡ୍ର ଟିଯୁକ୍ତ ତଗଜୁରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ସଠିକ୍‌ 
ଓଜନ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଇପାରେ । 


( ର୍କ) ସ୍ରଚସ୍ଥାପନ-ବଧ୍ଵ ବା ଦଦାର୍ଡ଼ାଙ୍କ ଵଧ୍ଵ ( \୩୩୯୩ 0୮ 
$୭0051100101011 0୮ 13 01୮02575 ` 111611100 ) : 


ଏହି ବିଧି ଅନୁସାରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ତୁଟିବୁଂବୀମ ଟୁଳାପାତ୍ରରେ ରଖାଯାଏ । 
ଡାହାଣ ତୁଳୀପାତ୍ରରେ ବାଲି କିମ୍ବା ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଗୁଣ୍ଡ ପଦାର୍ଥ ଅଳ୍ପ ଅନ୍ତ ପରିମାଣରେ 
ରଖି ତୁଳାଦଣ୍ଡକୁ ଗ୍ରରସାମ୍ୟ କଗଯାଏ । ତପ୍ପରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ଥୁଟିକ୍ୂ ବାମ ତୁଳା- 
ପାତ୍ରର୍ର ଉଠାଇନେଇ ତାହା ପରିବର୍ତରେ ବଟକଗ ବାକ୍ସ ୯ ”୪୧18୮୮-୦୦% )ରୁ, 
ବଟକଗମାନ ରଖାଯାଏ, ଯେପରିକି ତୁଳାଦଣ୍ତଟି ୫ପୂଣି ଭରସାମ୍ୟ ହୁଏ । ବର୍ଭମାନ 
ବାମ ତୁଳାପାତ୍ରରେ ରଖୀଯାଇଥିବା ବଟକଗ ବସ୍ତୁର ଓଚ୍ଚନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ । କାରଣ 
ଏହି ବିଧିରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ଥ୍‌ ଓ ତାହାର ଓଝନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବଟକଗ ଏକୀ ତୁଳା- 
ପାତ୍ରରେ ରହୁଥିବାର୍ର ତଗଜୁର ଡ୍ର ଟି ଉଭୟପାଇଁ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । 


(ଖ) ୧ଦାହରା ଓଜନ ବଧ ବା ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ବ୍ଧ୍‌ଵ 
( \160100 01 00011€ 7₹'€୮81100[ 0୮ 6୩୭୬” ।୩୧0୯00 ) : 


ତଗଜୁର ବାହୂ.ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ନ ଥିଲେ ଏହି ବିଧି ଅ 
ଯେକୌଣସି ବସ୍ତ୍ର ସଠିକ୍‌ ଓଜନ ଜଣାପଡ଼େ । 

ମନେକର ତ ଗଜୁର ;ବାହୁ ଦୁଇଟି ` ଅର୍ଥାତ୍‌ ଚିତ୍ର 60 ଅନୁସାରେ ^^ ଓ 890 
ସମାନ ନୁହେଁ । ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ଥର ସଠିକ୍‌ ଓଜନ--7,/ । ତାହାକ୍ ପଥମେ ବାମ 


ନୂସରଣଦ୍ଵାଗ 


@= 


୧୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚଳାପାଚ୍ରରେ ରଖି ଡାହାଣ ତୁଳୀପାତ୍ରରେ \7¡ ଓଜନର ବଟକଗ ରଖିଲେ ଦଣ୍ଡଟି ଭୂସମାନ୍ତର 
ହୁଏ । ଏହି ଘରସୀମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଉଭୟ ଓଜନର ଆଘୂର୍ଷ ସମାନ ହେବ, ଅର୍ଥୀତ୍୍‌ 
\,;×#^19-= ¡11 ... (1) 


ଚଘ୍ଘରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ତୁୂକ୍ର ଡାହାଣ ତୁଳାପାତ୍ରକୁ ନେଇ ବାମ ତୁଳୀପାତ୍ତରେ ୪୍ୟ 
ଓଜନର ବଟକଗ ରଖିଲେ ଦଣ୍ଡଟି ପୁଣି ଭୂସମାନ୍ତର ହୂଏ । 


ଦଣ୍ଡର ଏହି ଘର ସୀମ୍ୟୀବସ୍ଥାରେ, 
\"×]99109-=571,×‰ଯ1⁄,][7)9 9 |... ... (2) 
ଗୁଣନଦ୍‌।ଗ ସମୀକରଣ (1) ଓ (2)ରୁ ଆମେ ପାଇବା 
\2,× 41) × 9105 7¥¡ ;× ¥୩୧୩୮¿ × 51) × 919 
ବା ୩୮୩୬=କ ପ୍ଯ × ¥ 
ବା 7 -=753⁄\୩୪,‹ ୩୮ ... ... .. . (3) 
ଉପଗେଗ୍ତ ବିଧିରେ ଚଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ 71 ଓ ¥ ନିର୍ଷୟ କରି ସେମାନଙ୍କର ଖ୍ଣଫଳର 
ବର୍ଗମୂଳ ସିର କଲେ, ଚାହା ସମୀକରଣ (3) ଅନୁଯାୟୀ . ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ତୁର ସଠିକ୍‌ ଓଜନ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । 





ହରଣଦ୍ବାଗ ସମୀକରଣ (1) ଓ (2) ରୁ ଆମେ ପାଇବା 


^୮ __ 1, 31) 
]†) । ପୁ * ୬7) 
^192 ପୁ, 
ବା _କ=--_== -_- 
[୮2 ` ନୃ 
31 © 1 
ବା ବମ” ନ୍ନ (4) 


ତଗଜୁର ବାହୂ ଦୁଇଟିର ଅନୁପାତ ସମୀକରଣ (4) ଅନୁସାରେ ନିର୍ଶୟ କରିହୁଏ | 
ଉଦାହରଣ : 


¿(` 
ଅସମାନ ବାହୂ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ତଗଜୁରେ ବାମ ତୁଳାପୀାତ୍ରରେ ବସ୍ଥି ରଖି ଓଜନ 
କଲେ ଓଜନ ୬୫.୬୬ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ବସ୍ତୁଟିକୁ ଡାହାଣ ତୁଳାପାତ୍ରକୁ ନେବାର୍ର ଓଜନ 58. 79 
ଗ୍ରାମ ହୂଏ । ତଗଜୁ ବାହୂ ଦୁଇଟିର ଅନୁପାତ ନିର୍ଷୟ କର । 


ଏଠାରେ ୩୮୩ = 5 8. 55 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ମ2=758,79 ଗ୍ରାମ୍‌ ଂ 





ତେଣୁ ବାହୂ ଦୁଇଟିର ଅନୂପାତ, | ୮ 
€= "¥, 





58.55 ` 1୬୫5 
= ` ]୬୯'୬୬ _ ¡58:55 _0.98 
। ୭ 58.79 (ଭଭର) 


ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତଗଜୁ ୧୩୧ 
ସାସ୍ବଂଶ 


ଯେଉଁ ଯୀନ୍ତ୍ରକ ବ୍ଯବସ୍ଥାଦ୍ଵାଗ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ବଳ ପୟୋଗ କରି ସହଜରେ 


ଓ ସ୍ମବିଧାରେ କାର୍ଯା କରି ହୁଏ, ତାହାକୁ ସରଳଯନ୍ତ୍ର କହନ୍ତି । 


ଲିଭର ଗୋଟିଏ ଦୃଢ଼ ଦଣ୍ତ ଯେଉଁ ଦଣ୍ତକି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁରେ ଭଗଦେଇ 


୬ ୭୩୭ ୬୧୩୧ 


ବୂଲିପାରେ । ଏହି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁକ୍ୁ ଆଲମ୍ମ କହନ୍ତି । ଆଲମ୍ର ଅବସ୍ଥିତି ଅନୁଯାୟୀ ଲିଭର 
ତିନି ଶ୍ରେଣୀର ହୋଇଥାଏ । 


ଲିଭରର ମୂଳନୀତି : 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ସାମର୍ଥ୍ଯ ବାହୁ == ଓଜନ :×ଓଜନ ବାହୁ 
ଓଜନ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ 
ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି 
ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୂର ସ୍ଥାନଚ୍ୟଯତି 
ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯା 
ସମୁଦାୟ କାର୍ଯା 
ଯାନ୍ତ୍ରିକ ସୁବିଧା == ଯନ୍ତ୍ର ଦକ୍ଷଚା :‹ ପରିବେଗ ଅନୁପାତ 





ଯାନ୍ତକ ସୁବିଧ| == 
ପରିବେଗ ଅନୁପାତ == 


ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା ¬ 


ତଗଜୂ ପଥମ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭରର ଅନ୍ତର୍ଗତ । ଏହୀ ସାହ୍ୀଯ୍ଯରେ ବସ୍ଥୁଗୂଡ଼ିକର ବନ୍ଧୁତ୍ବ 
ଚୁୂଳନା କଗଯାଏ । 


ଉତ୍ତମ ତଗଜୁର ବେଶିଷ୍ଟ୍ୟ -- ଏକ ଉତ୍ତମ ତଗଜୁ ୯କ) ସଠିକ୍‌ ‹ଖ) ସୁଗ୍ରାହୀ 


୯ଗ) ସ୍ଥାୟୀ ଏବଂ ୯ଘ୬ ଦ୍ଢ଼ ହେବୀ ଉଚିତ । 


କୌଣସି ତଗଜୁ ଏକାଧାରରେ ସୂଗ୍ରାହୀ ଓ ସ୍ଥାୟୀହୋଇ ନ ପାରେ । ବୋଡଢ଼ଂଙ୍କ 


ବିଧି ବା ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ବିଧି ଅନୁସରଣ କରି ଏକ ତୁଟିଯୁକତ୍ତ ତଗଜଢୁରେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥର 


ସଠିକ୍‌ ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କରି ହୁଏ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ଯାବ୍ତିକ ସୂବିଧା, ପରିବେଗ ଅନୁପାତ, ଯନ୍ତ୍ରୂ ଦକ୍ଷତା କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ସେମାନଙ୍କ 


2,¿ 


ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ପତିଷ୍ଠା କର | 


ସରଳଯନ୍ତ କାହାକୂ କହନ୍ତି ୮ 

ଗୋଟିଏ ଲିଭରର ସାମର୍ଥ୍ୟବାହୂ ଓ ଓଜନବାହ୍ୂ ଯଥାକ୍ରମେ ଏ ମିଟର ଏବଂ 
1 ମିଟର । ଏହି ଲିଭର ସାହାଯ୍ଯରେ 2୧୦୦ କି:ଗ୍ରା: ଓଳନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତ୍ରକୂ 
ଉଠାଇବାକୁ ହେଲେ କେତେ ସାମଶଥ୍ୟ ପ୍ରୟୋଗ କରିବାକ୍ଛୁ ହେବ । 


୯ଭ: 50 କି:ଗ।: ଓଜନ) 


ଗୋଟିଏ ଦ୍ବିତୀୟଂଶ୍ରେଣୀର ଲିଭର ବର୍ଷନା କରି ତାହାର ଯାନ୍ତ୍ରକ ସ୍ପବିଧା ନିର୍ଠିୟ 
କର || ଏହି ଶେଣୀ ଲିଭରର ଦୁଇଟି ଉଦାହରଣ ଦିଅ | 


ଲିଭର କଣ ୨ ବିଭିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀର ଲିଭର ବର୍ଶିନ କର । ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନ୍ତତଃ 
ଦୁଇଟି ଲେଖାଏ ଉଦାହରଣ ଦିଅ । 


୧୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


ଏକ ଉତ୍ତମ ତଗଜୁର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ବର୍ଷନ କର । 


ପ୍ରମାଣ କର ଯେ, କୌଣସି ତଗଜୁ ଏକାଧାରରେ ସୂଗ୍ରାହୀ ( ୦୯୮୩୫୮୮୩୨୪ ) ୪ 
ସ୍ଥାୟୀ ହୋଇ ନ ପାରେ । 


ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ ତଗଜୁ ବର୍ଷନ କର । ଅସମାନ ବାହୂବିଶିଷ୍ଟ ତଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁର କିପରି ସଠିକ୍‌ ଓଜନ ନିର୍ଷିୟ କଗଯାଇପାରିବ ୧ 


ଗୋଟିଏ ତଗଜ୍‌,ଙର ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକମେ 9 ସେ:ମି: ଏବଂ 10 ସେ:ମି: | 
ଜଣେ ଦୋକାନୀ ଏହି ତଗଜୁ ବ୍ଯବହାର କରି ଏ କିଗ୍ରା: ଗ୍ବଭଳ ବିକ୍ରି କମ୍‌ । ସେ 
ଯର୍ଦ ପର୍ଯାୟକ୍ରମେ ପତ୍ୟେକ ତୁଳାପାତ୍ରରୂ 1 କି:ଗ୍ରା ଲେଖାଏ ଚାଡ୍ଳ ଓଜନ କରି- 
ଦେଇଥାଏ, ତେବେ ତାହାର କେତେ ଲଭ ବୀ କ୍ଷତି ହୋଇଥିଲ ୧ 

( ଭ: ଦୋକାନୀର 0“022 କି:ଗରା: କ୍ଷତି ହେବ ! ) 


ଗୋଟିଏ ଚଗଜୁର ବାହୂ ଦଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 11 ଇଞ୍ଚ ଓ 12 ଇଞ୍ଚ । ଦୋକାନୀ ଏହାର 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଚୁଳାପାଦ୍ଭର୍ର ପର୍ଯାୟକ୍ରତମେ ପୀଉଣ୍ଡେ ଲେଖାଏଁ ବିଘ୍ତୂଟ୍‌ ଓଜନ କରି ଦେମ । 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ, ଦୋକାନୀ ପତି ପାଉଣ୍ଡରେ 0.0038 ପାଉଣ୍ଡ ଅଧିକ ବିସୂଟ୍‌ 
ଦେଇଥିଲ । 


17 ପାଉଣ୍ଡ ଓଚ୍ଚନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ତଗଜୁର ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରରେ ରଖି ଓଚ୍ଚନ 
କରିବାର ତାହାର ଓଜନ 15, ପାଭଣ୍ଡ 15 ଆଉନ୍‌ସ ହେଗ୍ନ । ସେହି ତଗଢ଼ୁର ଅନ୍ୟ 
ପାଚ୍ରରେ ଉଚ୍ତ ବସ୍ତୁଟିଚୁ ରଖି ଓଜନ କଲେ ତାହାର ଓ]୍ଚନ କେତେ ହେବ 7? 

( ଉ: 18.13 ପାଉଣ୍ ) 


ନ୍ଧଚମ୍ପାଦଶ ଅକ୍ଷାମ୍ବ 


ର୍ସ ତସ୍ତରାପକଢା 
]11145110107/ 


13.1 ସତିସୁ।ପକତ। : 

6 କୀଣସି ବସ୍ତ ଉପରେ ବାହ୍ୟବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଆକାର ଓ ଆୟତନରେ 
ପରିବର୍ତନ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ । ବାହ୍ଯବଳ ପୟୋଗଦ୍ବାଗ କୌଣସି ବସ୍ତୁର 
ଆଁ କାର ବା ଆୟତନରେ କିମ୍ଭା ଉଭୟ ପ୍ରକାର ପରିବର୍ତନ ହେବା ସମୟରେ ବସ୍ତୁର ଯେଉଁ 
ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଧର୍ମ ସେହି ପଯୂକ୍ତ ବଳର ପ୍ରତି ଗେଧ କରେ, ତାହାକୂ ବସ୍ତୁର ସ୍ରିତିସ୍ଥୁ।ପକତ। 
( 3185001)/ ) କହନ୍ତି ¡ କଠିନ, ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ସମସ ପକାର ପଦାର୍ଥର ଏହା 
ଏକ ସ୍ବାଘବିକ ସାଧାରଣ ଧର୍ମ । ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳଦ୍ବାଗ ବସ୍ତୁର ଯେଉଁ ପରିବର୍ତନ ସଂଘଟିତ 
ହୋଇଥାଏ, ତାହା ଯଦି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ରହେ; ତେବେ ପଯୁକ୍ତ ବଚ୍ଚ 
ଯତ୍ୟାହ୍ତତ ହେଲେ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା ହେତୁ ବସ୍ତୁ ତାହାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାକ୍ର ଫେରି ଆସିପାରେ । 
ଏହି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସୀମାକୂ ସିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ( ଞ୫18§୮୦ 1111 ) କହନ୍ତି । କିନ୍ତୁ ଏହି 
ସୀମା ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ହେଲେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ପଚ୍ୟାହ୍ରୁତ ହେବାଦ୍ଵାଗ ବସ୍ତୁଟି ତାହାର ପୂର୍ବ ଆକାର 
ଏବଂ ଆକ୍ଷତନ ସମ୍ପୂର୍ଶ ଭବରେ ଫେରିପାଏ ନାହିଁ । ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଛିତି ସ୍ଥାପକ 
ସୀମା ଅତିକ୍ରମ କରିଛି ବୋଲି କୂହାଯାଏ । 


13.2 ସ୍ରିଦିସ୍ଥାପକଦ। ସଂକ୍ାଲ୍ରୀୟୁ ୭କଚପଦାଚ ସଂଜ୍ଞା 
ସଦର ଡ଼ ବସ୍ତ ( ମ?€୮୮୯୩' †1010 ` 9007 ) : 

କୌଣସି ବାହ୍ୟବଳ ପୟୋଗଦ୍ଵାଗ ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ 
ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିଚ୍ୟଯୁତି ସଂଘଟିତ ନ ହୂଏ$ଃ ତେବେ ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ଦ୍ତୃଡ଼ ଦସ୍ତ 


କୂହାଯାଏ । ପକ୍ତତିରେ ଏପରି ସ୍ପଦୃଢ଼ ବସ୍ଥ୍‌ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ । ତେବେ ଇସ୍ପାତ୍‌, କାଚ 
ପଦ୍ଛତି କେତୋଟି ପଦାର୍ଥକୂ ସ୍ପଦ୍‌ଢ଼ ବସ୍ତୁ ରୂପେ ଆମେ ଗ୍ରହଣ କରି ନେଇଛୁ । ଏଗୁଡ଼ିକ 
ଅବଶ୍ୟ ଅଳ୍ପ ବଳପାଇଁ ସ୍ପଦୃଢ଼, କିନ୍ତୁ ଅଧିକ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଏଗୁଁଡ଼ିକରେ ପରିବର୍ତନ 
ସଂଘଟିତ ହୋଇଥାଏ । 


ପୂଣ୍ଟ ସ୍ରିତସ୍ଥି।ପକ ବସ୍ତ (. ୨€୮୮୦୮1¥୮ 1:14511 ¡00 ) : 

ଆକାର ବ୍ରା ଆୟତନ ପଯୁକଚ୍ତ ବଳ ପତ୍ଯାହ୍ରୁତ ହେଲେ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁ 
ତାହାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାଜୂ ସମ୍ପୂର୍ଷ ରୂପେ ଫେରିଆସେ, ତେବେ ତାହାକୁ ପୂର୍ଫ ସ୍ରିତିସ୍ଥ୍ପକ 
ଦସ୍ତ କୂହାଯାଏ । କିନ୍ତ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁର ନିଜର ପକୃତି ଅନୁଯାୟୀ ଏକ ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକ 


ସୀମା ଥାଏ । ବସ୍ତୁର ସଂଘଟିତ ପରିବର୍ଚ୍‌ନ ଏହି ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ରହିଲେ ବସ୍ତୁଟି ପୂର୍ଷ୍ 
ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକ ବସ୍ତୁ ପରି କାର୍ଯା କରିଥାଏ । 


୧୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ରିତସ୍ଥାପକ ସୀମା ( 1161 111୩1£ ) : 


କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ ପରିବର୍ତନ ସୃଷ୍ଟି କାରୀଂବଳ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ ଅତିକ୍ରମ ନ କଲେ 
ଭକ୍ତ ବଳ ପ୍ତତ୍ୟାହୃତ ହେବା ମାତ୍ରେ ବସ୍ତୁଟି ତାହାର ପୂର୍ବ ଆକାର ଓ ଆୟତନକୂ ଫେରିଥାସେ । 


ଏହି ସୀମାଜୂ ସ୍ରିଡିସ୍ଥାପକ ସୀମା ( ୫୫୩୦ 11୩୮) କହନ୍ତି । ଇସ୍ପାତର 


ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ଅତି ଉଚ୍ଚ, କିନ୍ତ ସୀସାର ଏହି ସୀମା ଅତି ନିମ୍ବ । ବସ୍ତୁର ନିଜ ଧର୍ମ ଉପରେ 
ଏହି ସୀମା ନିର୍ଭର କରେ | 


ପୃଷ୍ଠ ପ୍ରାଷ୍ଟକ୍‌ ଦସ୍ତ ( ?୨€୮୮୯୯୮୩' ¡1451 1900; ) : 


ବସ୍ତୁରେ ପରିବଢ୍ଚନ ସୃଷ୍ଚିକାରୀ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ପତ୍ୟାହ୍ଥତ ହେବା ପରେ ମଧ୍ୟ 
ବସ୍ଥୁଟି ଯଦି ତାହାର ପୂବାବସ୍ଥାକୁ ନ ଫେରି ନୂତନ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିଯାଏ, ତେବେ ସେହି 


ବସ୍ଥକୂ ପୂଣ୍ଠ ପୁ ।ଷ୍ଣୁକ୍‌ ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ' 


ସଚଦଳ ( ୦୮୧୫ ) : 

କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ଆକାର ବା ଆୟତନର ପରିବତ୍ତନ କାଳରେ ବସ୍ଥୁଟିରେ ସ୍ବତଃ 
ଏକ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପରତିକ୍ରିୟାଂବଳ ସୃଷ୍ଟଂ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ବଳ ପଯୁକ୍ତ ବାହ୍ୟବଳର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ପଯୁକ୍ତ ବଳ ପତ୍ୟାହ୍ତ ତ ହେଲେ ଏହି ପ୍ରତିକ୍ତିୟା 
ଉଭେଇ ଯାଏ । ଫଳରେ ବସ୍ଥୁଟି ତାହାର ପୂର୍ବ ଆକାର ଓ ଆୟତନକୂ ଫେରିଆସେ । ଏକକ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ ଯେଉଁ ପତିକ୍ରିୟା ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ତାହାକୁ ସ୍ର୭ଚବଳ 
( 51୮6©§6 ) କହନି | ସିତିସ୍ାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ, ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ତ୍ତୀୟ ସୂତ ଅନୁଯାୟୀ, 
ବସ୍ଥି ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ବାହ୍ଯବଳର ମାନ ପତିବଳର ମାନ ସହିତ ସମାନ ହୌଇଥାଏ । 
ତେଣୁ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ କ୍ରିୟାଶୀଳ ପରିବର୍ତନ ସୃଷ୍ଟ କୀରୀ ବାହ୍ଯବଳ ପ୍ରତିବଳ 
ନିଦ୍ଦେଶ କରେ । କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଲମ୍ଭଭବରେ ପତିବଳ କା ପ୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ତାହାଚକ୍ଛୂ 
ଲମ୍ବଂପ୍ରଢଚବଳ ( ୮୯୮୨୯୩୦୯।୦୩୫୮ ୫୮୮୦୫୭ ) ଏବଂ ପୃଷ୍ଠର ସ୍ପର୍ଶକ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ତାହାକୁ ମ୍ପର୍ଶକୀୟୂ ସ୍ରଚବଦଳ ( 1&80860114] $୮୮୯୭୭ ) କହନ୍ତି । 


# 
ବକୁ ୭ ( 5(୮ୟ1୮ ) : 
କୌଣସଂ ବଳ ବା କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବଳ ଏକତ୍ରିତ ଘବରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
କାର୍ପିକାରୀ ହୋଇ ତାହାର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିଚ୍ୟୁତି ଘଟାଇପାରିଲେ 
ବସ୍ତୁଟିର ଆକାର ବା ଆୟତନରେ ନିଭିନ୍ନ ପକାର ପରିବର୍ତନ ସଘଟିତ ହୋଇଥାଏ । ଏହି 
ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ଥଟିରେ ବିକୃତି ସୃର୍ଷ ହୋଇଅଛି ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର 
ପତିବଳର ର୍କୁ୍‌ୟା ଫଳରେ ବସ୍ଥୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଧରଣର ବିକ୍ତୃତି ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 


ବଉନ୍ନ ଧରଣର ବିକ © ( 11୮0/¢୮€୮ 1:11705 ୦୮ $1୮417 ) : 


( 1) ବୈର୍ସକ ଵକୃଢ (` 1.00810(101141 ୦୮ 1©06°116 §1୮811) ) : 


କୌଣସି ବସ୍ଥି ପସାରଣଗତ ବା ସଙ୍କୋଚନଗତ ପ୍ରତିବଳର ଅଧୀନ ହେଲେ 
ତାହାର ପତି ଏକକ ଦେର୍ଘ୍ୟରେ ଯେତେ ପସାରଣ ବା ସଙ୍କୋଚନ ଘଟେ, ତାହାକୁ ତାହାର 


¬ ୮ 5 
ଦଘଧକ କୀ ସ୍ରସାରଣଗଡ ବକ୍ର ୭ କହନ୍ତ । 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ତା ୧୩୫. 


ୟଦି 7, ଦେର୍ଦ୍ଦ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ / ପ୍ରସାରଣ ବା ସଙ୍କୋଚନ 
ସଂଘଟିତ ହୁଏ, ତେବେ ଦୈଶ୍ଘ୍ଯିକ ବିକୃତି ==//1. । ଏହି ବିକୃତି, ଦ୍ଇଟି ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଅନୁପାତ 
ହୋଇଥିବାର୍ର ଏହାର କୌଣସି ଏକକ ନ ଥାଏ । ଏହା ଏକ ସଂଖ୍ୟା ମାତ୍ର । ଦେର୍ଘ୍ୟିକ 
ବିକ୍ତତି କେବଳ କଠିନ ପଦାର୍ଥ କ୍ଷେତ୍ରରେ ହିଁ ସମ୍ଭବ । 


( 11 ) ପପ୍ଫସନ୍‌ଙ୍କ ଅନ୍ପାଡ ( £୦18501›5 £4110) : ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ବସ୍ଥୁ୍‌ଉ ପରେ କୌଣସି ଏକ ନିଜଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ପତିବଚ୍ଚ କାର୍ଯାକୀରୀ ହେବା ଫଳରେ ସେହି 
ଦିଗରେ ବସ୍ତୁଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟିକ ପ୍ରସାରଣ ହୋଇଅଛି । ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ପ୍ରତଚିବଳର ଲମ୍ବ ଦିଗରେ 
ସର୍ବଦା ଏକ ସଙ୍କୋଚନ ସୃଷ୍ଟି ହରୁଏ । ଏହାକୂ ପାର୍ଶୂ ବିକୃତି ( ୮.81୯୮_ 5$୮&11 ) 
କହନ୍ତି । ଏହି ପାର୍ଶ୍ବ ବିକ୍ତୃତି ଓ ଦେର୍ଘ୍ୟଂବିକ୍ୃୃତି ପରସ୍ପର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଅନୁପୀତ 
ରକ୍ଷା କର୍ଚିଥାଏ । 


__ _\ ପାର୍ଶ୍ ବିକୃତି ” 
ଅଥୀତ୍‌ ` “ଏ _ ବିତ „= ୮” ( ସିଗ୍ମା ) == ଏକ ଧ୍ବାଙ୍କ 
ଦେଘ୍ୟ ବିକୃତି 


ଅନୁପାତରେ ଏହି ଧ୍‌ବାଙ୍କ (୮)କୂ ସ୍ତୟ୍ଫସନ୍‌ଙ୍କ ଅନ୍ତୃପାଡ 
କହନ୍ତି । 
ମନେକର ଗୋଟିଏ ତାରର ଦେଁର୍ଘ୍ୟ ==1† , 
ଏବଂ ଏହାର ବ୍ୟାସ =] 


ତାରଟି ଉପରେ ପତିବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବାର୍ର ଏହାର ଦେର୍ଘ୍ୟର ପ୍ରସାରଣ 
7 ହେଗ ଏବଂ ଫଳରେ ପାର୍ଶ୍ ସକୌଚନ ଏ ହେଲ | 

ତେଣୁ ଏଠାରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ-ବିକୃତି == //1 . 

ଏବଂ ପାର୍ଶ୍ଵ ବିକୃତି ==0/1) 


//7. 
ତଗଂ ପୟସନ୍‌ଙ୍କ ଅନୁପାତ, ୯” =± 
5 ବଣ ୧୮ 


ଘିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବସ୍ତ ନିମିର ଏହି ଅନୁପାତ ସର୍ବଦା ଏକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନର ହୋଇଥାଏ । ଦୈର୍ଘ୍ଯ-ବିକୃତି ସଙ୍କୋଚନ ମୂଳକ ହେଲେ ପାର୍ଶ୍ଵ-ବିକ୍ଵତି 
ପସାରଣମୂଳକ ହୂଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତିବଳ ଫଳରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କମିଲେ 
ତାହାର ପାର୍ଶ୍ବ ଦିଗରେ ପସୀରଣ ହୋଇଥାଏ । 


( 111 ) ସମଷ୍ଟ୍ୟୀସ୍ତ୍‌ ବକୃ୭ (୩୦୮୮ ୦୮ ୮୪୮ $1୮8170 ) 2 
କୌଣସି ବସ୍ତ୍ରର ଚତୁର୍ଦ୍ଦିଗରେ ଓ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ ଲମ୍ବ ଖବରେ ସମମାନର ବଳ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହେଲେ 
ବସ୍ତ୍ର ଆକାରରେ ପରିବର୍ତନ ନ ହୋଇ କେବଳ ଆୟତନର ପରିବର୍ଭନ ହୋଇଥାଏ । ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପତିବଳ ହେମ୍ବ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ କ୍ରିୟାଶୀଳ ବଳ । ଏହାକ୍ଛୂ 
ସମଷ୍ଟ୍ୟୀସ୍ତ ସ୍ତ୭ବଳ ( 17/010116 81୮୦୫$ ) କହନ୍ତି । ଏହି ପତିବଳ ଫଳରେ 


ବସ୍ଥ୍ର ଆୟତନ ପରିବର୍ଭନ ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକ୍ତୁତି ( \'୦10101© §୫(୮¦_10୩ ) ସଂଘଟିତ 


୧୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଥାଏ । ମନେକର ବସ୍ଥର ପାରମ୍ଭିକ ଆୟତନ ୩7୩ ଏବଂ ପ୍ରତିବଳ ଯୋଷୁଁ ଆୟତନ “` 
ପରିବତ୍ତନର ପରିମାଣ ୪ । 


ତେବେ ସମଶଷ୍ଟୀୟ ବିକୃତି ( \'୦1111© $1୮&17 ) =< ୪/77 | ଏହି ବିକୃତି ମଧ୍ୟ 
ଏକକ ବିହୀନ ଏକ ସଂଖ୍ଯା । କଠିନ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମଷ୍ଟୀୟ ପତିବଳ 
ଅଧିକ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକ୍ତୃତି ସାମାନ୍ୟ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତ ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ସାମାନ୍ୟ ପତିବଳ ମଧ୍ୟ ପଭୂତ ବିକୃତି ସତ୍ଝ୍‌ କରିଥାଏ । 


କର୍ନ ବା ସିସ୍ଫାର ( 5୩୧୮) : 

କୌଣସି ବଞ୍ଚ ଉପରେ ବଜ ଏପରି ଭବରେ ପଯୁୂକ୍ତ ହୋଇପା ରେ, ଯଦ୍ଦବାଗ ବସ୍ତର 
ଆୟତନରେ କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ନ ହୋଇ କେବଳ ଆକାରରେ ପରିବର୍ତନ ହୋଇଥାଏ । 
ବସ୍ତ୍ର ଏପରି ବିକ୍କୁତିକୂ କର୍ଝ୍‌ନ ବା ସମ୍ଫ୍ବାର କହଚରି'। କେବଳ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଆକାର ଥିବାର୍ର କରଉ୍ତନ ବୀ ସିୟାର କେବଳ କଠିନ ବସ୍ଥ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମ୍ଭବ ହୁଏ । 





( ଚିତ୍ତ 62 ) 


ମନେକର ⁄^801[1ମ61† କଠିନ ପଦାର୍ଥରେ ନିର୍ମିତ ଏକ ଘନକ | ଏହାର 
ତଳ ୦୮୮୮୮ ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ ଦୃଢ଼ ଘବରେ ସଂଯୁକ୍ତ । ଘନକଟିର ପତ୍ୟେକ 
ପୃଷ୍ଠର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ % । ମନେକର ବଳ ୨), ପୃଷ୍ଠ 436୮ ର ସ୍ବର୍ଶକକୂ ସମାନ୍ତର 
ହୋଇ ଚିତ୍ତ 62 ରେ ପ୍ରଦ ଶିତ ଦିଗରେ ପଯୁସ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଫଳରେ ଘନକଟି ରମ୍ସସ୍‌ରେ 
ପରିଣତ ହେବ । ୦୮ ଦୃଢ଼ ଘବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇଥିବାର୍ର ^8୦୮ ବର୍ଚକ୍ଷେତ୍ରଟି 
⁄&'3“1) ରମସର ଆକାର ଧାରଣ କରିଛି ୯ ଚିତ୍ର 63 ) | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଘନକର 
ଆକାର ପରିବର୍ଚନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଆୟତନ ଅପରିବରିତ ରହେ । ଏହି ଆକାର ବିକଚ୍ତୃତି 
ବା କରଇଁନକୁ ¿ 1⁄4 ' =-6 ( ରେଡ଼ିଆନ୍‌ରେ ) ଦ୍ବଵାଗ ସୂଚିତ କଗହୁଏ ¡| ଏକ କୋଣ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଏଭଳି ବିକୃତିର ପରିମାପ ହୂଏ ବୋଲି ଏହାକୁ କଶ୍ଚ ନ ଚକାଣ 
‹ 1016 ୦୮ 516୮ ) କହନ୍ି । 


ସ୍ଥତିତ୍ସା ପକତା ୧୩୭ 


ମନେକର ¿^^ '== &, ଏବଂ ^) == 
ତେଣୁ କର୍ନ ବା ସିୟାର ==6==1816 ¬ 


_ ବସ୍ତୁର ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟର ଆପେକ୍ଷିକ ବିଚ୍ୟୁତି 
ଉଚ୍ତ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ବ 
[ 6 ଅତି କ୍ଷ୍ଦ୍ବ ହୋଇଥିବାରୁ 6==1806 ] 
ବସ୍ତର ସର୍ଶକ ବଗବର ଯେଭଜି କର୍୍ନ ସୃଷ୍ତିକାରୀ ବଳ ପରଯ୍କ୍ତ ହୋଇଥାଏ 
ଚାହୀକୂ ,କର୍ତିନ ପତିବଳ ( 5୮୦୫୮୮୫ ୫୪୮୦୫୫ ) କୂହାଯାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କର୍ଭନ 
ଯତିବଳ =< ?/± | 


13.3 ହୁକ୍‌ ଙ୍କ ନୟ୍ଫୁମ ( 1001:65 ]ୟ,/ ) : 


ସ୍ରିଵସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ଯଚର ସ୍ର୭ଦଳ ( ୫୯୧୫) ସର୍ବଦା 
ବକୃ © ( 51୮୫୮୩) ର ସମାନୃପାତୀ - ¬ ଏହାକୁ ହୁକ୍‌କକ ନିୟମ କହନ୍ତି | ଏହା 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତାର ମୂଳ ସୂତ୍ର । ଇଂରେଜ ବୈଜ୍ଞାନିକ ହୃକ୍‌ଙ୍କ ନାମ ଅନୁସାରେ ଏହା ନାମିତ । 
ଏହି ନିୟମ ସମସ୍ତ ପକାର ବିକୃତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୁଜ୍ୟ ହୋଇଥାଏ । 


.13.4 ସ୍ରି ସ୍ଥାପକଡାର ଗ୍ଭଣାଙ୍କ ( ?¶000105 0୮ ୧1451101( 7 ) : 


ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମାନୁସାରେ ସିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିବଳ ସର୍ବଦା ବିକ୍ତତିର 
ଘଚିବକ ( 5୮୯୫ ) © 
ବିକୃତି ( 5୮୮&10 ) 
ହି ଧ୍ବାଂକକୂ ସ୍ରି୭ସ୍ଥାପକଡାର ଗ୍ରଣାଙ୍କ ( ?†୦୦୯୩11015 ୦£ ୯14$1101(7 ) 
କହନ୍ତି । ବିକୃତି ଏକକ ବିହୀନ ଏକ ବିଶୁଦ୍ଧଗଶି ହୋଇଥିବାର୍ଛ ସ୍ଥି ତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣାଂକର ଏକକ 
ପ୍ରତିବଳର ଏକକ ଅନୁସାରେ ହୋଇଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣାଙ୍କର ଏକକ-ଡାଇନ୍‌, ପତି ବର୍ଗ 
ସେଣ୍ଟମିଟରରେ ବା ପାଉଣ୍ଡାଲ, ପତି ଭୃର୍ୟ ଇଞ୍ଚିରେ ହୋଇଥାଏ । 


ସମାନୁପାତୀ, ଅର୍ଥାତ୍‌ = == ଏକ ଧ୍ବା[ଂକ 1 


ବିଭିନ୍ନ ପକାର ପତିବନ ପ୍ଯୟୟୋଗ ଫଳରେ ବସ୍ତ୍ଵରେ ବିଭିନ୍ନ ପକାର ବିକୃତି 
ସଂଘଟିତ ହୋଇଥାଏ; କିନ୍ତ ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ହୂକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ପଯୁଜ୍ୟ । ବିକ୍କତିର ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ରକ୍ତତି ଅନୁସାରେ ଗୁଣାଙ୍କଗୁଡ଼ିକୂ ବିଭିନ୍ନ ଆଖ୍ୟା ଦିଆ ଯାଇଅଛି । 


13 5 ସ୍ରିଚସ୍ଥାପକଦାର ବ୍ତଉନ୍ନ ଗଣାଙ୍କ ( ?¶00411 0୮ €]451101(7 ) : 


(କ) ୟ୍ଫଙ୍ଗୁଙ୍କ ଗ୍ଣାଙ୍କେ ( ୪₹୦॥୩11୮7୧ 710011115§ ) : 

କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପ୍ତସାରଣ- ପତିବଳ ( 7୯୩1 $(୮୯୨୭ ) କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଲେ ବସ୍ଥୁରେ ଦେୟ ବିକୃତି ( 1.00810(401141 ୦୮ [୦୮୩୫11 $(୮01୩ ) ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ | 
ହୁକଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ, ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଦେର୍ଘ୍ଯଂପତିବଳ, ଦୈର୍ଘ୍ୟଗତ 
ବିକୃତିର ସମାନୂପାତୀ । ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକତାର ଏହି ଗୁଣାଙ୍କକୂ ୟ୍କ୍୍‌ଙ୍କ୍‌ଙ୍କ ଗ୍ଭଣାଙ୍କଂ 
( ¥୪0୮୪1୮£୬§୫ 110011(15 ) କହନ୍ତି | ସାଧାରଣତଃ ଏହା ¥ ଦାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ ! 


୧୩୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଙ୍ଗ ଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ, 
ଓ ପସାରଣ-ପତିବଳ ( ୮୫11 $¢୮୦55 ) 
ଦେର୍ଘ୍ଯ ବିକୃତି ( '୮€୮511© $£{୮&11 ) 
। ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୮, ଏବଂ ତାହାର ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ` 
^, । ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଦିଗରେ ୮୮ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ମନେକର ଏହାର ଦେର୍ଘ୍ଯ: 
/ ପରିମାଣରେ ବ୍ହି ପାଏ | 


ସ୍ୂଚଗଂ ଏଠୀରେ ଦେର୍ଘ୍ୟ ପତିବଚ ==୮ / ^, 


ଏବଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ-ବିକୃତି == //] , 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ପତିବଳ 
ତେଣୁ ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ ¥ = 5: === 
୭ 5 ଦେର୍ଘ୍ୟ-ବିକ୍ୃତି 
_ ୮£/#^_ _ ୮[, 
_ //[, ^/ 


(ଖ) ସମଷ୍ଟ୍ୟୀୟ୍କ୍‌ ଗ୍୍‌ଣାଂକ ( 8ଜ୍ମୀଃ ![0୩॥10$ ) : 


କୌଣସି ବସ୍ତ ଉପରେ ସମଷ୍ଟୀୟ-ପତିବଳ ( \୦1111© 5୮୦5 ) କାର୍ସାକାରୀ 
ହେଲେ ବଞ୍ଥୁର ଆକାରରେ ପରିବତ୍ତନ ନ ହୋଇ କେବଳ ଆୟଚନର ପରିବତ୍ତନ ହୋଇଥାଏ 1:' 


ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମାନୂସାରେ, ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ସମଷ୍ଟୀୟ-ପ୍ରତିବଳ, 
ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକ୍ତ ତିର ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ । ସ୍ଥ ତିସ୍ଥାପକତାର ଏହି ଗୁଣାଂକକୂ ସମଷ୍ଟୀୟ- 
ଗୁଣାଂକ ( 2411 ]¶[୦୯1୩1058 ) କହନ୍ତି | ସାଧାରଣତଃ ଏହା 1୧ ଦ୍ବାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । 
ମନେକର କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଆୟତନ ୩7 । ଏହା ଉପରେ ୮ ସମଷ୍ଟୀୟ ପ୍ରତିବଳ କା ଯାକୀରୀ 
ହେବା ଫଳରେ ମନେକର ଏହାର ଆୟତନ ୪ ପରିମାଣରେ ପରିବରି ତ ହେଲଳ । 


£ 


ସ୍ୂତଗଂ ସମଷ୍ଟୀଯ-ବିକୃତି == , ' 
ସମଷ୍ଟ୍ୀୟ-ପ୍ରତିବଳ 
ତେଣୁ ସମଷ୍ଟୀୟ ପୂଣାଙ୍କ ¢ == “୭ 
55 ` ସମଷ୍ଟୀୟ-ବିକୃତି 
2 ତ 
== -  =- 7 _. 
¿ / \† ଧା 


(ଗ) ଦୂଢ଼ଡା-ଚାଣାଂକ ( #1810107 ୮୩୦0॥।୩05 ) : 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାସକତା-ସୀମା ମଧ୍ଯରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ସର୍ଶକୀଯ-ପତିବଳ ( 1@026©01141 ୮୮୫୭ ) ତଦ୍ଜନିତ କଉଁନ ( $5116817108 $1୮811 ) ର 
ସମାନୁପାତୀ | ଛିତି ସ୍ଥାପକତାର ଏହି ଗୂୁଣାଂକକୂ ଦ୍ଢତା-ଗୂଣାଂକ ( 1(181011)/ 11୦010115 ) - 
କହନ୍ତି । ଏହା ସାଧାରଣତଃ 7 ଦ୍ବାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । ମନେକର ବସ୍ଥୁ୍‌ ଉପରେ କା ଯ୍ଯାକାରୀ 
ସ୍ପଶ୍କୀୟ ପ୍ରତିବଳ = 0 ଏବଂ କଉଁନ କୋଣ == 6 | 


ସ୍ଥ ତିତ୍ଥାପକତା ୧୩୯ 


ସ୍ପର୍ଶକୀୟ-ପତିବଳ ଧୂ 
କର୍ଜନ କୋଣ ୫ 
£ / 
ଞ/0 
ଉପଗେଲ୍ତ ପତ୍ୟେକ ଟୂୃଣାଙ୍କର ଏକକ ପରତିବଳର ଏକକ ଅନୁସାରେ ହୋଇଥାଏ |. 


ସୁତଗଂ ଦୃଢ଼ତା ଗୂଣାଂକ, 7? = 


£ /« 
ଅନୂଛେଦ (3) ଅନୁସାରେ 1== 5 ¬= 


13.6 ଚକ |ଣସ ଡାରର ସ୍ଫଙ୍ଗଙ୍କ ଗ୍ଣାଂକ ନିଣ୍ଡୟ୍ତ ( 10606711151(1010 
01 ¥ 01 ୟ ୩୮1୮ ) : 


(କ) ଉନଂୟ୍ଫର ପଦ୍ଦଃ : କୌଣସି ଧାତବ ତାର ଭପରେ ପସାରଣ 


ପ୍ତଚିବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସ୍କଲ୍ପ ପରିମାଣରେ ତାହାର ଦେର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ଵନ ହୁଏ । ଏହି 
ଦ୍ରେର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ତନ ଭନି ୟର ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ ମପା ଯାଇପାରେ । 
ପ୍ରଦର୍ତ ତାରଗ୍ଛ ଦୁଇଟି ସମ ଦେର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଅଂଶ ^ ଓ 9 କାଟି ନେଇ ଦୁଇଟିକୁ 
ଏକ ଦୃଢ଼ ଅବଲମନ (୦ ରୁ' ଝୁଲଇ ଦିଆଯାଏ ( ଚିତ 64 ) |! ଦ୍ଢ ଅବଲମନ (୦) ଯେତେ 
ଉଚ୍ଚରେ ରହେ, ସେତେ ଅଧିକ ଲମରର ତାର ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇ- 
ପାରେ ! ତଦନୁସାରେ ବିକୃତି ଅଧିକ ହେବାର୍ର ପରୀକ୍ଷାଟିର୍ର ଅଧିକ 
ସଠିକ୍‌ ଫଳ ମିଳିଥାଏ । ଦୁଇଟି ତାର ମଧ୍ୟଚ୍ଛ (3) ତାରଟି ପରୀକ୍ଷା 
ନିମିର ଏବଂ (⁄^) ତାର ସହାୟକ ରୁପେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ | ସହାୟକ 
ଚାର (4^)ରେ ସରଳ ସ୍ପେଲ ୯୦)ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ ଥାଏ । ଏହି 
ତାରଟିଃର ଯେପରି କୌଣସି ବାଙ୍କ ନ ରହେ ଏବଂ ତାରଟି 
ଯେପରି ସମ୍ପୂର୍ଷ ସିଧା ରହେ, ସେଥିପାଇଁ ଏହାର ନିମ୍ନ ପାନ୍ତରେ 
ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଗର (\,) ଝୁଲ୍‌ଇ ଦିଆଯାଏ । ପରୀକ୍ଷାଧୀନ ତାର 
(9)ରେ ଭନିୟର ସ୍ପେଲ (୨)ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ ଥାଏ ଏବଂ ନିମ୍ବ 
ପାନ୍ତରେ ଭର ଝୁଲ୍ମଇଲବାପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଆର୍କୁଡ଼ା (୧)ର ବନ୍ଦୌ ବସ୍ତ 
ଥାଏ । ତାର ଦୁଇଟି ଏତେ ପାଖାପାଖି ରଖାଯାଏ ଯେ ଭନିୟର 
ସ୍ପେଲ (7) ସରଳ ସ୍ପେଲ (୭) ଉପରେ ଗତି କରିପାରେ । 
ପଥମେ ତାରର ଭଙ୍ଗ-ଓଜନ ( ୪୫୭81୯୮£ ;7/©1£)( ) 
ହିସାବ କରି ସ୍ଥିର କଗଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ତାରର ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦର କ୍ଷେତ୍ର- 
ଫଳ ଜାଣିବା ଦରକାର । ସ୍ହ ଗେଜ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚୋଟି 
ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ତୀରର ବ୍ୟାସ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ତହିଁରୁ ତାରର 
ହାଗହାରି ବ୍ୟାସ ( 477୯୮୫୪୦ ୦1।4&୮)୯୮) ସିର କଗଯାଏ । 
` ଏହି ହାଗହାରି ବ୍ୟାସର୍ଛ ତାରର ହାଗହାରି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ନିର୍ଶଯ କଗ- 


"ୃ୫ ୬୨୭୫ ୨୧ 


ଯାଏ । ବର୍ଭମାନ ଭଙ୍ଗ-ଓଜ୍ଚନ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ ସିର କଗଯାଏ | ( ଚିତ 64 ) 


ଭଙ୍ଗ ଓଜନ ତାରର ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ( :ଞ୮୦୫6 ୦୮ ୦୮୦୨ 
$©୦(1୦1; ) × ତାରର ପଦାର୍ଥର ଭଙ୍ଗ-ପତିବଳ ( 0୮ 81]00£ ` 5[୮୦$$ ) । 

ତାର ଉପରେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ପତିବଳ ସୀମା ଏହି ଭଙ୍ଗ-ଓ୍ଚନର ଅଙଦ୍ବୈକର୍ଛ ଅଧିକ ନ 
ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ତାରଟି ସାଧାରଣତଃ ସ୍ଥିତି ଘ୍ରାପକର ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ରହେ । ସ୍ୂୂତରଗଂ 
ପରୀକ୍ଷା ସମୟରେ ତାରଟିରେ ଭଙ୍ଗ-ଓଜନର ଅର୍ଵୈକର୍ର ଅଧିକ ଓ୍ଚନ କଦାପି ଝୁଲ୍ବାଯାଏ 
ନାହିଁ । ଏହିପରି ଘବରେ ପରୀକ୍ଷାଧୀନ ତାର (1)ରେ ଝୁଙ୍ଘଇବା ନିମିତ୍ତ ସବୋଚ୍ଚ ଘର 





୧୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


([1୮.୦ଞ୯ ) ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୂଏ । ତାର ଦୁଇଟିରେ ଯେପରି କୌଣସି ବାଙ୍କ ନ ରହେ, ସେଥିପତି 
ଦଷ୍ଟି ଦେବା ଦରକାର । ପରୀକ୍ଷା ଆରମ୍ଭ କରିବା ପୂର୍ବରୂ ୦ ବିନ୍ଦୃର୍ ଭନିୟର ସ୍ପେଲ୍‌ ୪ର 
ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ତୀରର ଲମ୍ମ ୮“ ମପାଯାଏ, ବଉଁମାନ ଆକୂଡ଼ା ୮ରେ ଅର୍ଶ କି:ଗା: 
ଲେଖାଏ ଓଜନ ବଢାଇ ପଚ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲର ପାଠ ଲେଖି ରଖିବାକୁ 
'ହୁଏ | ଏହିପରି ଭବରେ ଓଢନ ବଢାଇବା ସମୟରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ ରଖିବା କଥାଯେ, ଯେପରି ସର୍ବୋଚ 
ଓଚ୍ଚନ ଭଙ୍ଗ ଓଜନର ଅଦ୍ଧୈକରୂ ଅଧିକ ନ ହୂଏ । ତପୂରେ ବିପରୀତ ରୀତଚିରେ ଆସୁଡ଼ାର୍ର 
ଅର୍ଵି କି: ଗ୍ରା: ଲେଖାଏ ଓଢନ କମାଇ ପଚତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭନିୟରର ପାଠ ଲେଖି ରଖିବାକୁ 
ହୁଏ । ବର୍ଭମାନ ଆଙ୍କୁଡ଼ୀର ପତ୍ୟେକ ଘରପାଇଁ ଭନିୟର ସ୍ପେଲ୍‌ର ଦୁଇଟି ଲେଖାଏ ପାଠ 
ମିଳେ । ତାହାର ହାଗହାରି ପାଠ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଘରପାଇଁ ତାରର ପସାରଣରୁ ସୂଚନା ଦିଏ । 
ଏହିପରି ଗବରେ ପଚତ୍ୟେକ ବ୍ୟବହୃତ ଓଚଚନପାଇଁ ତାରର ପସାରଣ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
'ତପୂରେ ୨%= ଅକ୍ଷରେ ଘର ( [.0&) ଓ ୪¥- ଅକ୍ଷରେ ପସାରଣ ( ୧]୦୮{0811010 ) ନେଇ 
ଏକ ଭରଂପସାରଣ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଗଯାଏ । ଏହି ଗ୍ରାଫ୍‌ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଡହବ 
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( ଚିତ୍ତ 65 ) 
( ଚିତ 65 ) । ଗ୍ରାଫ୍‌ଟି ସରଳରେଖୀ ହେଁବାଦ୍ଵାଗ ହୂକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦିତ 
ହୂଏ । ଗ୍ରାଫ୍‌ର୍ର ସୁବିଧାଜନକ ଏକ ଭର ୪ ପାଇ ପ୍ରସାରଣ 7 ର ମାନ ସ୍ଥର କଗଯାଏ । 
ତୀରର ବ୍ୟାସାର୍ଵି ୮ ଏବଂ ତାରର ଦେର୍ଘ୍ଯ † , 7 ନିର୍ୟୟ କଗଯାଇଥାଏ । 


{2 
ବୃହ /77୮ 4୩ ଲଦି 
ସୁତଗଂ ୟଙ୍ଗ ପୁଣାଂକ, ୪ ¬ ଡାଇନ ପଡି ବଗ 'ସେ:ମି:ରେ | 


(ଖ) ସର୍ଲଙ୍କ ପଵଢ ( 581୮1୧୦୫ ୩୧୯୩)00 ) : କେବଳ୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ପସାରଣ 
ମାପିବା ବିଧିରେ ପ୍ରଭେଦ ବ୍ଯତୀତ ସର୍ଲଙ୍କ ପଦ୍ଧତି ଓ ଭର୍ନିୟର ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି 
ପାର୍ଥିକ୍ୟ ନାହିଁ । ଭନିୟର ପଦ୍ଧତିରେ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପସାରଣ ମାପିବାପାଇି ଏକ ସରଚ୍ଚ 
ଭନିୟର ବ୍ଯବହ୍ତୁତ ହୋଇଥାଏ । ସର୍ମଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ହ ଗେଢ୍‌ର ସହାୟତାରେ 
ଇକ୍ତ ପସାରଣ ମପାଯାଏ । ସର୍ଲଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ରରେ ^ ଓ ୩ ତାର ଦୂଇଟି ଏକ ଦବ 
ଅବଇମ୍ବଭନର୍ର ଝୁଲି ହୋଇଥାଏ । ଏହି ତାର ଦୁଇଟିର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ 


ସିତିସ୍ଥାପକତା ୧୪୧ 


ଆୟତା କାର ଧାତବ ଫ୍ରେମ୍‌ ସଯୁକ୍ଜ ହୋଇଥାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ଫ୍ରେମ୍‌ର ନିମ୍ବରେ ଭର ( †.୦୫୮୮ ) 
ଝୁଳାଇବାପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଲେଖା ଏଁ ଆକୁଡ଼ା| ( †[୦୦[ ) ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ ଥାଏ ( ଚିଢ 66 ) | 
ଚିତ୍ତରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହେଲ୍ମଭଳି ଫେମ୍‌ ଦୁଇଟି 
ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ପରିଟ-ଲେଭଲ ୯୮.) 
ଭୂସମାନ୍ତର ଖବରେ ରଖାଯାଇଥାଏ; ଏହି: 
ସ୍ପରିଟ-ଲେଭେଲର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ବାମ 
ଆୟତକାର ଫ୍ରେମ୍‌ର ଏକ କବ୍ଜା ୦ ଉପରେ , 
ରହେ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତଟି ଡାହାଣ 
ଫ୍ରେମ୍‌ରେ ଅବର୍ଷତ ଗୋଟିଏ ସ୍ତ (୦) ରଁ 
ମୂଣ୍ତ ଉପରେ ଥାଏ । ଏହି ପ୍ଟ ସହିତ 
ଗୋଟିଏ ବୃରାକୀର ଧାତବ ପାତ 
ସଂଯୁକ୍ତ । ଏହି ଧାତବ ପାତର ଧାରରେ 
ଏକ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲ (୮) ଅଙ୍କିତ ଥାଏ । 
ଧାତବ ପାତଟି ଘୂଗଇବା ସମୟରେ ଏହି 
ବୃରୀୟ ସ୍ପେଲ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ସରଚ୍ଚ ସ୍ପେଇ 
(5) ଉପର ଦେଇ ଗଚି କରିଥାଏ | ପଥମେ 
ଏହି ସ୍ର ଲଘିଷ ମାପ ( 1୮,୦୫୮ ୦୦11£ ) 
ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । 

ର୍ସରିଟ୍‌ ଲେଭେଇ, ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାସ୍ତୁ 
ଫୋଟକାଟିକ୍ର ସର୍ବଦା ତାହାର ମଝିରେ 
ରଖାଯାଏ { - ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ତାର (9)ରେ 

( ଚିତ୍ର 66 ) ଭର ଝୂଗଇବା ଦ୍ଵାଗ ଚାହା ପସାରିତ ହୁଏ | 

ଫଳରେ ଉଇ୍ତ ବାୟୁ ଫୋଟକାଟି ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତ ହୂଏ । ସ୍ଵକୂ ଘୂଗଇ ଏହି ବାୟୁ ଫୋଟକା ଟିକ୍ଛୁ 
ସିରିଟ୍‌ ଲେଭେଲର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟସ୍ଥଳକୂ ଆଣିବା କୂ ପଡ଼େ । ଏଥିପାଇଁ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ପେଲଟି କେତେ- 
ଗଗ ଘୂରେ, ତାହା ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା । ସେଥିର୍ଛ ତାରର ପ୍ରସାରଣ ନିର୍ଷୟ କରିହୁଏ । 
ଭର୍ନିୟର ପଦ୍ଧତି ଭଳି ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ମଧ୍ୟ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ତାର ଃର୍ର ବିଭିନ୍ନ ଘର ଝୁମ୍ମର 
ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତାରର ଦେୈର୍ଘ୍ୟର ପ୍ରସାରଣ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ଭର୍ନିୟର ପଦ୍ଧତିରେ 
ବଞ୍ଚିତ ରୀତିରେ ମଧ୍ୟ ୟଙ୍କଙ୍କ ଗୂଣାଂକ ସିର୍‌, କଗଯାଏ । 





ଉଦାହରଣ : 9 
1. ` 50 ସେ: ମି: ଲମ୍ର ଗୋଟିଏ ରବର ରଜ, ରେ 13 କି:ଗାର : ଓଜନ ଝୂଳାଇବା 
ଦ୍ବଵାଗ ଏହାର ଦେର୍ଘ୍ଯ 51 ସେ:ମି: ହେମ | ରଜ୍‌'ର ବ୍ୟାସ 0.4 ସେ:ମି: ହୋଇଥିଲେ 
' ରବରର ୟଙ୍ଗ-ଗୁଣ୍ାଂକ ନିର୍ଶଷୟ କର । 


ଏଠାରେ ମୋଟବଳ ୮-=13 × 1000 :× ୨୪1 ଡାଇନ୍‌ 


< 0.4 =, 
ରଢ଼.ର ବ୍ୟାସାରଵ == _ ¬ _ == 0.2 ସେ:ମି: 


¡1 3 « 1000 × 981 
7୮ ୨‹< ( 0:'2 )` 


| 


ପ୍ରସାରଣ ପତିବଳ 


୧୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 





ଏଠାରେ ଦେଘ୍ଯଗତ ବକୃତ = 50 56” 
13 × 1000 × 981 × 50 
୮ ୩୮ ଚି ୮ ଚ୮୦ 
୭ 7 ୨« ( 0.2 )2 


== 5 × 10୨ ଡାଇନ୍‌ ପତିବର୍ଗ ସେ:ମି :ରେ ‹ ଭତ୍ତର ୬ 


2. ` 6005 ସେ:ମି: ଲମସ ଓ 1 ବଗ ମି:ମି: ପସୁଛେଦ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଇସ୍ବାତ୍‌ 
ଚାରରେ 20 କି: ଗ।: ଝୁଳା ହୋଇଥିଲା | ଘରଟି କାର୍ଢ଼ ଦେବାରୁ, ତାରଟିର ଦେର୍ସ୍ୟ 
.0.5 ସେ:ମି: ହାସ ପାଇଳ | ଇସ |ତର ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୁଣାଂକ ନିର୍ଷଶୟ କର | 


ଏଠାରେ ମୋଟ ବଳ, ` ୮୮==20 ×1000 × ୨81 
ସା _ 20 × 1000 × 981 
ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 0:01 ` 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ସଙ୍କୋଚନ =-0:5 ସେ:ମି: 


ପସାରଣ ପତିବଳ୍ଚ == 


05 
(600.5--0.5) 
0:5 
_ 600 
_ 20 ×1000 × 981 × 600 
0:01 :× 0“5 
==2-3512 ଡାଇନ୍‌, ପତି ବର୍ଗ ସେ:ମି:ରେ ( ଉତ୍ତର ) 


ଏ ଏଲ 
ସନା 





ସାସ୍‌ଂଶ 
ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ- ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକତାସୀମା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତିବଳ ସର୍ବଦା ବିକ୍ତ ତିର 
ସମାନୂପାତୀ ଥୁ 
-ଲ >=. ପନି 
ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତାର ଗୁଣାଙ୍କ == “ବଳ 
ବିଙ୍ଗତି 
ପ -. ପନି 
ଦେର୍ଘ୍ୟ-ବିକୃତି 
-ପନି ¿ 
ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୁଣାଙ୍କ, †¢ == ୮ ସୀୟ-ପତବଳ 
ସମଷ୍ଟୀୟ-ବିକୃତି 
ଦୃଢ଼ତା ଗୁଣାଙ୍କ ୨ _ପର୍ଶକୀୟ ପତିବଳ 
କର୍ଚନ 
ପାର୍ଶ୍ଵ ବିକୃତ ତି 





ପଯସନ୍‌ଙ୍କ ଅନୂପାତ € = __ ..' _ 
ଦେଘ୍ୟ ବିକୃତି 


ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକତା ୧୪୩ 
ଅନୁଶୀଳନୀ 


ˆ ହୂକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ କଂଣ ? ପ୍ରତିବଳ ଓ ବିକୃତି କହିଲେ ତୁମେ କଂଣ ବୂଝ ¢ 
2 ମିଟର ଲମ୍ଭ ଏବଂ 0:05 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତମା ତାରରେ 3 କି:ଣା: 
ଝ୍ଲଇବା ଦାଗ ତାରର ଦେର୍ଘ୍ଯ 0.238 ସେ:ଯମି: ବୃଦି ପାଇଲ ¦ ତମତ୍ମାର ୟଙ୍ଗ ଗୂଣାଂକ 
ନିର୍ଶୟ କର | 

[ ଉ: 12.6 × 101 ଡୀଇନ୍‌ ପତି ବର୍ଗ ସେ:ମି:ରେ ] 


2. ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତାର ଗୁଣାଙ୍କ କହିଲେ ତୁମେ କଂଣ ବୂଝ ହ ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଟୁଣାଙ୍କ କଂଣି ¢ 
ଇସ୍ପାତରେ ତିଆଭି ଗୋଟିଏ ତାର ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ 
କିପରି ଲସ୍ପା ତର ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୃଣାଙ୍କ ନିର୍ଦୟ କରିବ ? 


`3, 10 ଫୂଟ ଲମ ଓ 0125 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପସଛେଦବିଶିଷ୍ ଗୋଟିଏ ତାର ସିଧା ଭବରେ 

` ଝୁଲୁଛି, ଏହି ତାରରେ 450 ପାଉଣ୍ତ ଓଳ୍ଚନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୂଲଇବା ଫଳରେ ତୀରଟିର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 0“015 ଇଞ୍ଚ, ବୃଵି ପାଇମ୍‌ | ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର | 

[ ଭ: 288 × 107 ପାଉଣଠ ଓଜନ ପ୍ରତି ବର୍ଗଇଞ୍ଚରେ ] 


.4, 15 ଫୁଟ ଲମ୍ମ, 0“05 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାରରେ 150 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଜନ ଝୁଲ୍ମଇବା ଫଳରେ ତାରଟିର ଦେର୍ଘ୍ଯ 0“033 ଇଞ୍ଚ ବୃଵି ପାଇଲ । ୟଙ୍କଙ୍କ 
ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର । 

[ଉ: 1 '62 × 107 ପାଉଣ୍ଡ-ଓଜନ ପଚି ବର୍ଗଇଞ୍ଚରେ ] 

-5, 1 ମିଟର ଲଇ୍ମ ଏବଂ 0:05 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାର 10 କିଗ୍ରା: ବିଶିଷ୍ଠ 
ଏକ ଘରଦ୍।ଗ ପସାରିତ ହୋଇଅଛି | †==2 × 1012 ଡାଇନ୍‌ ପତି ବଗ ସେ:ମି:ରେ 
ହୋଇଥିଲେ ତାରଟିର ଦେ ର୍ଘ୍ୟ-ପ୍ସାରଣ ନିର୍ଷୟ କର | 

[ ଭ: 0062 ସେ:ମି: ] 


“6, ` ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୁଣାଙ୍କ ଓ ଦୃଢ଼ତା ଗୁଣାଙ୍କ କଣେ ? ବୂଝାଇ ଦିଅ | 02 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵି ବିଶିଷ୍ଟ 
ଗୋଟିଏ ଚାର 25 କି:ଗ୍‌[: ଓଜନ ଭରରେ ଭଗନ୍ିତ ! ଫଳରେ 100 ସେ.ମି: ଦେର୍ଘ୍ୟ 
ବିଶିଷ୍ଟ ତାରଟିର ଲମ 102 ସେ:ମି: ହେଇ | ତାରଟିର ଇୟଂଙ୍କ ଗ୍ଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର ¦ 

[ ଭ: 98 ×1022 ଡାଇନ୍‌ ପତି ବଗ ସେ:ମି:ରେ ] 


7. ଏକ ବଗ , ସେ:ମି: ପ୍ହସେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଇସ।ଚ ତାରର ଇମ ଦ୍ବିଗ୍‌ଣ ହେବା- 
ପାଇଁ କେତେ ବଚ୍ଚ ପୟୋଗ କରିବା ଦରକାର ¢ 
[{ ଇସାତର `1୮==2 × 1032 ଡାଇନ୍‌ ପତି ବଗ ସେ:ମି:ରେ ] 
5 [ ଭ; 2:× 10! ଡାଇନ୍‌ ] 


ଚଢୁର୍ଦ୍ରଶ ଅଧ୍ୟାମ୍ବ 
ଚ୦ଲ୍‌ ଓ ଟପ 


[11୮16( © ଯ୩10 ` ୮6୫୫ ଼1'6 


ସାଧାରଣତଃ ପଦାଥିକୂ ତିନିଗୋଟି ଅବସ୍ଥା ( ୭୮୫୮ )ରେ ଦେଖିବାକୁ ମିଳେ: 
ଯଥା-_କଠିନ, ତରଳ ଓ ଗ୍ଯୟାସୀୟ | ପଦାର୍ଥର ତାପମାତ୍ରା ( 1'୦୮୮୦୮୫&୮1୮୦ ) ଭପରେ 
ଚାର ଅବସ୍ଥା ନିର୍ଭର କରେ । ତାପମାତ୍ରାକୂ କମାଇ କମାଇ ପାୟ ପତ୍ୟେକ ପଦା ଥିକ 
କଠିନ୍‌ାବସ୍ଥାକୁ ଅଣାଯାଇ ପାରିବ । ସେହି କଠିନ ପଦାର୍ଥର ତାପମାତ୍ରାକୂ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ବଢ଼ାଇଦେଲେ ପ ଦାଥଟି ପୁଣି ତରଳା ବସ୍ଥାକୂ ଫେରିଆସିବ । ତା? ପରେ ତା'ର ତାପମାତ୍ରାକୁ. 
ଆହୂରି ବଢ଼ାଇ ବଢ଼ାଇ ଗଲେ ତାହା ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାକୂ ଆସିଯିବ । ସାଧାରଣତଃ ଅମ୍ଳାନ 
ଓ ଉଦ୍‌ଜାନ ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକର ତାପମାତ୍ରା ଅତ୍ୟଧିକ ପରିମାଣରେ 
କମ୍‌ କରିଦେଲେ ତାହା କେବଳ ଯେ ତରଳାବସ୍ଥାକୂ ଆସିଯିବ ତାହା ନୂହେଁ; କଠିନା ବସ୍ଥାକୂ 
ମଧ୍ୟ ଆସି ଯାଇପାରିବ । ସେହିପରି ଲୁହା ଭଳି କୌଣସି କଠିନ ଧାତୁ ପଦାର୍ଥିକୂ ମଧ୍ୟ, 
ତାପମାତ୍ରା ହଜାର ହଜାର ଡିଗ୍ରୀକୂ ବଢ଼ାଇଦେଇ ତରଳାବସ୍ଥା ଓ ଗ୍ୟଯାସୀୟ ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଅଣାଯାଇ ପାରିବ । 


ପଦାର୍ଥର ଚିନିଗୋଟି ଅବସ୍ଥା ପରସ୍ପରଠାର୍ର କିପରି ଭିନ୍ନ ଚାହା ଆମ୍ମେଚନା 
କଗଯାଭ | ଆମେ ଜାଣୁ, କଠିନ ପଦାର୍ଥର ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଆକର ( 51)&[ ) ଓ ନିର୍ଦିଷ୍ଠ ଆୟତନ 
( \'୦100)€ ) ଥାଏ | ତରଳ ପଦାର୍ଥର ନିର୍ଦିଷ୍ଠ ଆୟତନ ଥିଲେ ସୂଵା ତା”ର କୌଣସି 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆକାର ନ ଥାଏ । ତା”ର ଆକାର ତାକୂ ଧାରଣ କରିଥିବା ପାତ୍ରର ଆକାର ପରି 
ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥର ନିଦ୍ଦଷ୍ଟ ଆକାର କିମା ଆୟତନ ନ ଥାଏ; ଯେ 
କୌଣସି ପାତ୍ରରେ ପୂଗଇଲେ ତାହା ଉକ୍ତ ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ସ୍ଥାନକୂ ବ୍ୟାପିଯାଏ । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଚରଳପଦୀର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ମୁକ୍ତ ( ୭୮୦୦ $0୮15୦ ) ଥିବା ସଞଳେ ଗ୍ଯାସୀୟପଦାର୍ଥର 
ପୃଷ୍ଠ ମୂକ୍ତ ନ ଥାଏ । ଏକ ଲିଟର ଜଳଜକୂ ଗୋଟିଏ ଏକ ଲିଟରିଆ ପାତ୍ରରେ ପୂଗଇଲେ ପାଡ୍ରଟିଂ 
ପୂରିଯାଏ; କିନ୍ତ ତାକ ଦୁଇ ଲିଟରିଆ ପାତ୍ରରେ ମୂଗଇଲେ ପାତ୍ରଟିର ଅଧା ପୂର୍ଷ ହୋଇ ବାକି 
ଅଧକ ଖାଲି ରହିଥାଏ । ଆହୂରି ମଧ୍ୟ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାତ୍ରରେ ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ମୁକ୍ତ ହୋଇ 
ଭୂସମାନ୍ତରରେ ରହିଥାଏ, କିନ୍ତୁ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣର ଯେ କୌଣସି ଗ୍ଯାସକୂ ନେଇ ଯେ 
କୌଣସି ଆୟତନର ବୋ ତଲରେ ପୂଗଇଲେ ସମୁଦାୟ ବୋତଲଟି ଉକ୍ତ ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ପୂରିଯାଏ । 
ଉଭୟ ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାଥର ଧର୍ମ ହେଉଛି ପବାହିତ ହେବା ୯ ୮୩୮୦୩୬12& ); 
ସ୍ମୃତଗଂ ସେମାନଙ୍କୁ ପବାହୀ ବା ଫ୍ଇଡ଼ ( ୮141 ) କୁହାଯାଏ | କଠିନ ଓ ଫୁଙଇଡ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାଥିକ୍ୟର କାରଣ ହେଉଛି ଏହି ଯେ, ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ ପୟୋଗ କଗ 
ହେଉଥିବା ବଳଗୂଡ଼ିକ (୮୦୮୦ ) ପ୍ରତି ସେମାନେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ପତିକିୟା 
( ?€8୦୮01୩ ) ପଦର୍ଶନ କରିଥାନି । 


14.1 ଡୁଲମ୍ବ ବଦଳ ଓ ମ୍ପର୍ଶକୀୟ୍ତ ଦଳ ( ` 0110ୟ1 10୮0 © & † ା01096111ୟ1. 
{016 ) : 
ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠପତି ପୟୋଗ କଗଯାଇଥିବା ବଜକୂ ଭୁଲମ୍ଭ ଓ ସ୍ପର୍ଶକ ଦିଗରେ 
ବିୟୋଢନ କଗଯାଇପା ରେ | ଭୂଲମ୍ମଭ ବଳ ବସ୍ଥୁଟିକୂ ସଙ୍କୁଚିତ ( ୦୦୮)୮୮5$ ) କରିବାକୂ 
ଉଦ୍ୟମ କରେ । ଠିକ୍‌ ସେତିକିବେଳେ ବସ୍ତୁଟି ବିପରୀତ ଦିଗର୍ର ସମାନ ପରିମାଣର ଏକ 
ବଳ ପୟୋଗ କରି ନିଜ ପୃଷ୍ଠକୂ ସ୍ଥତାବସ୍ଥାକୁ ନେଇଆସେ । କିନ୍ତୁ ବସ୍ତୁର ପୃଷ୍ଠ ପତି କୌଣସି 


ଠେଳା ଓ ଗଚାପ ୧୪୫ 


ସ୍ପର୍ଶକୀୟ ବଳ ପଯ୍କ୍ତ ହେଲେ କଠିନ ବସ୍ତୁଟି ବିପରୀତ ଦିଗର୍ର ସମାନ ପରିମାଣର ସ୍ପର୍ଶକୀୟ 
ବଳ ପଗ କରେ । ଫ ଳରେ କଠିନ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥତାବସ୍ଥାରେ ରହେ । କିନ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ 


ଅକ୍ତି ଲ୍ମ୍ବା ବଳ ସ୍ପଶକୀୟ ବଳର ବିପରୀତ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ 
। କରିପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ତାହୀ ବାହ୍ୟବଳ 
କଠିନ ପଦାର୍ଥ ଡବ୍ବଲ ପଦାଥ ଦିଗରେ ଗତି କରିବାକୂ ଗ୍ରଗେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତାହା 


ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ; ଏଥିର୍ଛ ବୁଝାପଡ଼ିଗ୍ନ ଯେ 
ପବାହୀ ବାହ୍ଯ ସ୍ବର୍ଶକୀୟ ବଳର ବିଗେଧ 
କରି ନ ପାରି ନିଜେ ବାହ୍ଯବଳ ଦିରରେ 


ପବାହିତ ହୂଏ । କିନ୍ତ କଠିନ ବାହ୍ୟ ସ୍ପର୍ଶକୀୟ 
ଛ । ବଳର ବିଗେଧ କରି ନିଜେ ସ୍ଥିତା ବସ୍ଥାରେ 
„ ର , , ‡ ରହେ ( ଚିତ ନଂ 68) | 


( ଚିତ 68 କ ) 
ତ ଏହି ବିଶେଷ ଧର୍ମଯୋଗୃ, ` କଠିନ 
ପୃଶକୀୟ, ବଚ, ଠାର ତରଳ କିମ୍ବା ଗ୍ୟାସ୍‌ କିପରି ଭବେ ପୃଥକ୍‌ 
କରିଲା ପଦାର୍ଥର ଡଚ୍‌ଳ ପଦା ତାହା “ସହଜରେ କାଣି ହୁଏ । ସୃଦବଗ୍ବାଂ 
9୦: ୩ -କ † ଯଉଁ ପଦାର୍ଥ ପ୍ର୭ ଅଵରଡତ ଦବ 
ପି ତ -”୩ଜ୍ୁ୭ସ୭ଡ଼ କ୍ଷୀଣ ଚହ୍ୟତଉ୍ଭ ପନ୍ଥଚକ 
¿ = = = - ¿ଆ € 
(୭) _ ଚକ [ଣସ ମ୍ପଶକୀୟୁ ବଳ ସ୍ତଚୟ୍ଟ୍ାଗ 
ଡିବ୍ଳ ପଦାର୍ଧ ସ୍ତବାହ଼ଦ ସ୍‌ କଚିଲ ଡାକ୍ଟ୍‌ ଉକ୍ତ ପଦାଥ 
( ଚିତ 68 ଖ ) ଅବଚର୍ଚାଧ କରିପାଚର ନାହୁି ୨ 


ଡସହ୍ଥ ପଦାଥଂହ୍ର ସ୍ରକୃତ ଡରଳ ପଦାଥଂ । ଏହା ହେଲ ତରଳ ପଦାର୍ଥର 


ସଜ୍ଞା । ଅତଏବ ସ୍ପିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ 
ବଳଗୂଡ଼ିକ କେବଳ ଅଭିଲମ୍ଭ ( ?ଏ୦୮୩ଞ ) ବଳ, ସ୍ପର୍ଶକୀୟ ବଳଗ୍‌ ଡ଼ିକ ଉକ୍ତ ପୃଷ୍ଠରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । 


14.2 ଚ୍‌ଘ ( ୮୮€5୧୪0୮ ) : 

କୌଣସି କ୍ଷେତ୍ର (୮୦୫) ପତି ସ୍ୃୃପୀଡ଼କ ବଳଗୁଡ଼ିଏ ( ୦୦୮୩୮୮୧୨୭୮/୦୯ 
{୦୮୦୧$ ) ଅଭିଲନମା ଭବରେ ପୟୋଗ କଲେ ଉକ୍ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମୂହିକ ଘଭବରେ ଏକ ଠେଲଳ୍‌ 
( ?¡)11\16{ ) ରୂପେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି | ପତି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ( ୧୮୮୮ &୮୦ମ ) ବିଶିଷ୍ଠ 
ପୃଷ୍ଠଉପରେ ଯେଉଁ ଠେଳ୍‌ ପୟୋଗ କଗଯାଏ, ତାହାକୂ ସେହି ପୃଷ୍ଠଭପରର ଚାପ ( £୯୯- 
$୭୩୮୦ ) କୂହାଯାଏଂ। କ୍ଷେତ୍ରଉପରେ ଠେମ୍‌ ଯଦି ସମାନଭବେ ବାଣ୍ଡ ହୋଇ ରହିଥାଏ, 
ତେବେ କ୍ଷେତ୍ରର ସବୂ ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ବପ ମଧ୍ଯ ସମାନ ଥାଏ । ^ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ (୯ ୮୭୫ ) 
ବିଶ୍ରିଷ୍ଟ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠୟପରେ ପଯୁକ୍ତ ସମୂଦାୟ ଅଭିଲମ୍ବ ବଳ ୮ କ଼ୂ ପଷ୍ଠର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ^ 
ଦ୍ବାଗ ଭଗକଲେ ଭଗଫଳ ଗ୍ବପ ବୋଲି ନିଶ୍ଶୀତ ହୁଏ । 

__ଠେଳ ବା ବଳ ( £ ) 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗ୍ପ ( 7୮ ) = ତ 

ଅଥବା ଠେମ୍‌ = ଚାପ ୬ କ୍ଷେତ୍ର ଫଳ 


୧୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କିନ୍ଧୁ ଠେଳ ଯଦି କ୍ଷେତ୍ର ଉପରେ ସମାନଘବେ ବାଣ୍ଡ ହୋଇ ପଡ଼ି ନ ଥାଏ, ତେବେ 

ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୁ ହେଲେ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ 

ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଛୋଟ କ୍ଷେତ୍ରଖଣ୍ଡ ( ୭୮୩1 8୮୯) ଉପରେ ଅଭିଲମତ୍ଭ 

ଖବେ ନିହିତ ବଳକୂ ଉକ୍ତ ଛୋଟ କ୍ଷେତ୍ରଖଣ୍ଡର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଦ୍ଵାଗ ଭାଗ କଗଯାଏ । ଏହି, 
ଘଗଫ ଳକୂ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ପଢୁଥିବା ଗ୍ବପ ବୋଲି ଧଗଯାଏ । 


14.3 ` ଚପର ଏକକ ( 11୩1 01 ଯମ।'€୫୭୩୮ ) : 


ମେଟ୍ରିକ ( ୯.୦.5. ) ପଣାଳୀରେ ଗ୍ପକୂ ଏକ ବର୍ଗ ସେଣ୍ଟମିଟର ପତି ଡାଇନ୍‌ 
( 7୪୮1 ) ରେ ( 1୪୮୯/1 §ଧୂ. ୯୮. ) ପରକାଶ କଗଯାଏ | ଏହା ହେଳ ଚାପର ପରମ 
( 4^05$୦1016 ) ଏକକ | ଏହା ବ୍ଯତୀତ ଗପକୁ ଏକ ବର୍ଗ ସେଣ୍ଢ୍ରମିଟରଂ ପତି ଗରମ୍‌ ଓଜନ 
( ୦୮&¦।୮୩ ;\/,¿1511 ) ରେ ମଧ୍ଯ ପକାଶ କଗଯାଏ | ବିଟିଶ୍‌ ( ୮,£.. ) ପଣାଳୀରେ 
ସାଧାରଣତଃ ଗ୍ବପକୂ ଏକ ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ (10-7୮1.) ରେ ପକାଶ କଗଯ଼ାଏ | 


144 ସାଦ! ଓ ଆଚପକ୍ଷିକ ସାଜ୍‌ତ। “(6୩୭୮ #୩0 56୯୯ 
୮୮୮ଲ୩।୮୩ ) : 


ଖଣ୍ଡେ ଲୁହା ଓ ସମ ଆୟତନ ( \#୦1111€ ) ବିଶିଷ୍ଠ ଖଣ୍ତେ ସୀସା ନେଇ ପୃଥକ୍‌ 
ପୃଥକ୍‌ ଓଚ୍ଚନ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ, ସେ ଦୁଇଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ( ?¥[$୭ ) ସମାନ ନୁହେଁ | 
ସୀସା ଖଣ୍ଡିକର ଓଜନ ଲୂହା ଖଣ୍ଡକର ଓଜନ ଠାର୍ରଛ ଅଧିକ ହେବ । ସେହିପରି ସମ 
ଆୟଚନ ବିଶିଷ୍ଟ ଜଳ ଓ କିଗସିନିକୁ ସମାନ ଓଜନର ଦଇଟି ବିଭିନ୍ନ ପାତ୍ରରେ ନେଇ ଓଜନ 
କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ସେମାନଙ୍ଗର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ଯ ସମାନ ନୁହେଁ । ଏଥିର୍ଛ ଜଣାଯାଉଛି 
ଯେ ସମ ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଟ ବିଭିନ୍ନ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ ସମାନ ନୁହେଁ । 


ଏହି ବିଷୟକୂ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଘଭଷାରେ କୂହାଯାଏ ଯେ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବା 
ଘନତା ଭିନ୍ନ ଅଟେ । ଏକକ ଘନ ପରିମାଣ ( \7୦1011€ ) ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ନେଇ 
ଓଜନ କଲେ ତାଂର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଯେତେ ହୁଏ, ତାଜ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା କୂହାଯାଏ । ସ୍ପତଗଂ 


ସାନ୍ଦଡାର ଏକକ ଚଢହ଼ଉନ୍ଥି ପଦାଥଂର ଏକକ ଘନ ପର୍ଚ୍ ମାଣ ପ୍ର 
ଦସ୍ତୁଦ୍ଧ ( ?/#¶&$୨ ?€୮ 0111 7୦17 ) ମେଟିକ ପଣାଳୀରେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥର 


ସାନ୍ଦୁତାକୃ ଏକ ଘନ ସେଣ୍ଟ ମିଟର ପତି ଗ୍ରାମ୍‌ ( ୦୮୮ /୦.୯. ) ବୋଲି ପକାଶ କଗଯାଏ ଓ 
ବ୍ରିଟିଶ୍‌ ପଣାଳୀରେ ସାନ୍ଦ୍ରତାକୁ ଏକ ଘନଫୂଟ ପ୍ରତି ପାଉଣ୍ଡ ( 16./୦.୮£[ ) ବୋଲି ପକାଶ 
କଗଯାଏ । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ ଉଚ୍ଛେଖଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟ ହେଉଛି, 4°୯ ରେ ଏକ ଘନ ସେ:ମି: 
ବିଶୃଦ୍ଧ ଜଳର ବସ୍ଥୁତ୍ଵ 1 ଗ୍ରାମ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ ମେଟ୍ରିକ୍‌ ଅପଣାଳୀରେ ଜଳର ଆୟତନର ଏକକ ଓ 
ବସ୍ଥୁ୍‌ତ୍ଵର ଏକକ ସଖ୍ୟାନୂସାରେ ସମାନ ( ]ଏ1\€୮1୦୯&8]1)7 ୯୯41 ) । ଏହି ସମ୍ପର୍କ ଯୋଗୁଁ 
ସାଧାରଣତଃ ବନ୍ମୁଗ୍‌ଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଣାଳୀରେ ଦକାଶ କଗଯାଇଥାଏ । 

କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା (୮9) ନିର୍ଷୟ କରିବାକୂ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ( ?¥[ ) 


ବାହାର କରି ତାକ ସେହି ବସ୍ତୁର ଆୟତନ (୩) ଦ୍ବାଗ ଭାଗ କଗଯାଏ । ଭଗଫଳ ବସ୍ଥୁର 
ସାନ୍ଦତା, ଅର୍ଥାତ୍‌-- 


ବସ୍ତୁତ୍‌ (?¶&55) 


ସାନ୍ଦୁତା (206156117) = _ = > _ 
ଆୟତନ (୦101) 





ଠେମ୍‌ ଓ ଗ୍ବପ ୧୪୭ 


ଅଥବା, ନିର୍ବାଚିତ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଏକକକୁ ଆୟତନର ଏକକଦ୍ବାଗ ଭଗକଲେ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଏକକ 
ନିରୂପିତ ହୋଇଥାଏ, ଯଥା- -ଘନ ମିଟର ପତି କିମେଗ୍ରାମ୍‌, ଘନ ସେ:ମି: ପତି ଗ୍ରାମ୍‌ କିମା 
ଘନ ଫୁଟ ପ୍ରତି ପାଉଣ୍ଡ । 
ବେଳେବେଳେ ଓଜନଂସାନ୍ଦ୍ତା ନୀମକ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ଏକକ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯାଏ, ତାହା ହେଉଛି ଏକକ ଆୟତନ ପତି ଓଜନ | 
ବଦ 
ଣୁ 
;₹97 11 × £ ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ, ସାନ୍ଦ୍ତା ଓ ଓଜନ-ସାନ୍ଦ୍ତା ମଧ୍ୟରେ ସପର୍କ ହେଉଛି-¬ ` 
7) = ୯ £ 
ବଳ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥିବା ପ୍ରଘବଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟରେ ଆମ୍ବେଚନା କଲଲ ବେଳେ ଓଜନ-ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ସାଧାରଣରେ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇଥାଏ; ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଗ୍ବର କଳ୍‌ବେଳେ ସାନ୍ଦତା ବ୍ୟବହାର 
କଗଯା(ଏ । କେତେକ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ମୂଲ୍ୟ ନିମ୍ବ ସାରଣୀ ବା ଟେବୂଲରେ ପଦତ୍ତ ହେଗ୍ନ : 


°` ସାରଣୀ ( 1481 ) 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଓଜନ-ସାନ୍ଦ୍ରତା 








ହା ସାନ୍ଦତା ଓଚ୍ଚନ-ସାନ୍ଦ୍ରଚା 
ପି ସାନ୍ଦ୍ରତ ୦ (2 । ୯ ଆ 
ଯି ଘନମଟର । ଘନ ସେ:ମ: ଘନଫୁଟ 
- ଏ « 

କଠନ ସଦାଥ : 
ଏଲୂ ମିନିୟମ୍‌ 2:70 2,700 2:70 169 
ପିତ୍ତଳ 8:44-8:70 8,440,8700 ` 8.44-8:70 527-543 
ଅଙ୍ଗାରକ, ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ 2:2୬ 2,250 2'25 141 
ତମ୍ବା 8:89 8,8୨0 8“89 555 
ଜର୍ମାନିୟ ମ୍‌ 5:46 5,46@ 5:46 342 
କାଚ 2:4-2:8 2,400-2800 2.4-2:8 160-170 
ସ୍ପନା 19.3 19,300 193 1,204 
ବରଫ 0:917 ୨17 0:917 572 
ବ୍ୟଙ୍ଗାରିତ ଲୁହା 7:85 7,850 7'85 49୨0 
ସୀସା ,¿ 11:34 11,340 11:34 705 
ଓକ୍‌ କାଠ 0`8 800 0`8 50 
ସିଲିକନ୍‌ 2:42 2,420 2:42 151 
ରୂପା ” 10.5 10,500 10.5 655 
ଇସ୍‌ପାତ 78 7,800 78 487 
ଟଞ୍ଜଷ୍ଟନ୍‌ 19:3 19,300 193 1,204 
ଦସ୍ତା 71 7,100 7*] 443 
ଯ୍ରରେ ନିୟମ୍‌ 18:7 18,700 18:7 1,170 





୧୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ରେ । ସାନ୍ଦତା ଓଜନଂ-ସାନ୍ଦ ତା 
ପଦାର୍ଥ ତ କି: ଗ୍ରା: । ଗ୍ରାମ୍‌ ` ପାଉଣ୍ଡ 
ହ୍‌ ଘନମିଟର ଘନ ସେ:ମି: ଘନଫୃଟ 

ଡରଳ ପଦାର୍ଥ : 
20°୦ ରେ ସୁଗସାର 0:79 790 0:79 49 
ଇଥର୍‌ 0:74 740 0:74 46 
ଗ୍ୟାସୋଲିନ୍‌ 0:68 680 0:68 42 
ପାରଦ 13'595 13,595 13'595 । 850 
4° ରେ ଜଳ 1 :000 1,000 1.000 62:.4 
20°0 ରେ ଜଳ 0:998 998 0:998 62'3 
ଗ୍ୟାସ 0°୦ ଓ 76 ୭ସ:ମି: ପାରଦ ଗୃପ 
ବାୟୁ 1:293:×10¬8 1:.293 „¡1 ˆ`293 × 10-3 ` 0“0807 
ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଠ 1:.997:×10¬8 1.:997 1:997:<10¬8 0:1246 
ଉଦ୍‌ଜାନ 0.090 :× 10¬6 0.090 0:090 :× 10¬3 0'.0058 
ହିଲିୟ ମ୍ବ 0-178 ×10-3 ` 0:178 0:178 × 10-3 0“0111 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ 1.251:«10-¬8 1:251 1 `'251 × 10¬3 0“0781 
ଅମୃଜାନ 1.429:×10¬0 1.429 ¡1 .429 :× 10-3 ` 0'0892 


ସା ୨୦୮୩-୩୧-୦୨ 


ଅତ୍ୟଧୂକ ପତି ବଳ ପୟୋଗ କଲେହେଁ କଠିନ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଅତି ଅଳ୍ପ 
ମାତ୍ରାରେ ସଂପୀଡ଼ିତ ହୂଅନ୍ତି । ସ୍ୂତଗଂ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ସେଗୃଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ପାୟ 
ସ୍ଥିର ଥାଏ । ଗ୍ୟାସ୍‌ରୂଡ଼ିକ ସହଜ ରେ ସଂପୀଡ଼ିତ ହୁଅନ୍ତି । ସ୍ମୃତଗଂ ଗ୍ୟାସ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା 


ପ୍ରକାଶ କଲ୍ନବେଳେ ସେଟୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦତା 


କେଖି ଅବସ୍ଥାରେ ମାପ କଗଯାଇଛି, ତାହା 


ଉଲ୍ଲେଖ କରିବାକୁ ହେବ । 
14.5 ଆଠପକ୍ଷିକ ସାନ୍‌ତ| ( 5୮୯୮ £୮୬୩୮୮୮ ) : 


କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଥୁତ୍ବ୍‌ ଓ ୮୯୯ରେ ସମଆୟତନ ଜଳର ବସ୍ଫରତ୍ଵର ଅନୁପାତକୂ 


ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତା କୂହାଯାଏ । ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 5 ହେଲେ 


ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା 


ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁ 


4°୯ରେ ସମଆୟତନ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ନ 
ମନେକର, ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ \# ଘନ ସେ:ମି:; ତେବେ ତା'ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତା 
__. _ ¥ ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଛୁତ୍‌ 

4“୦ରେ \¥ ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
1 ଘନ ସେ:ମି: ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍‌ 

4°୯ରେ 1 ଘନ ସେ:ମି: ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍‌ 
_- ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦୁତା _ 

4°୦ରେ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 


©= 


== ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ( ସଂଖ୍ୟାନୁସାରେ ) 
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ର ^` «ˆ 
ପଦାଥ ର ଆଚପକ୍ଷକ ସାନ୍‌ଡା ପଦାଥ ର ସାନ୍‌ଡା 

“ ( ସଂଖଧାନ୍ସାଚର ) ଡମର୍ଚ କସ୍ରଣାଳୀଚର 
ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପ୍ରଣାଳୀରେ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ସଂଖ୍ୟା ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହ ସମାନ 
ହେଳା, କାରଣ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 4°ଂ୦ରେ ଏକ ଘନ ସେ:ମି: ପଚି ଏକ ଗଚା|ମ | ଉଦାହରଣସ୍ରୁପ 
ଆମ୍ଭେ କହିବା ଯେ, ସୀସାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 11:4 ଓ ତା'ର ସାନ୍ଦ୍ତା ଏକ ଘନ ସେମି: 
ପ୍ରତି 114 ଗ୍ରାମ୍‌ । କୌଣସି ପଦୀର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଅନୁପାତ 
ହୋଇଥିବାର୍ଛ ତାହା କେବଳ ସଂଖ୍ୟାରେ ପକାଶ କଗଯାଏ ଓ ଭଭୟ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଏହି ସଂଖ୍ୟା 
ସମାନ; କିନ୍ତୁ ବ୍ରିଟିଶ୍‌ପଣାଳୀରେ ସୀସୀର ସାନ୍ଦ୍ରତା 114 ପାଭଣ୍ଡତ/ ଘନଫୁଟ ନୁହେଁ । 
କାରଣ ଏକ ଘନଫୂଟ ଜଳର ଓଜନ 1 ପାଉଣ୍ଡ ନୁହେଁ । 


(କ) ସ୍ରିସ୍ବବସ୍ଥାଚର ଥିବା ୭ଳୀଣସି ଡରଳ ପଦାଥଂର 
ଡଯକକ]ଣସି ବଡ୍ଠାଳର ଚାପ ସମସ ଗର ସମାନ-- 
` ତରଳ ପଦାଥି ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଉ ୯ ଚିତ୍ତ 69 ) 


ଂ ବିନ୍ଦୁ ଚତୁଦଗରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଛୌଟ 
କ୍ଷେତ୍ରଖଣ୍ଡ ˆଠ୍‌ ନିଆଯାଉ । ସେଥି ଉପରେ ଗ୍ବପ “୮୬ 
ତା” ପତି ଅଭିଲମ୍ଭରେ ରହିଛି; ଓ ସେଥି ଉପରେ ନିହିତ 
ବଳର ପରିମାଣ ହେଉଛି ୨୨୪ ୬- ବିନ୍ଦୁକ୍ଛ କେନ୍ଦ୍ରକରି 
କ୍ଷେତ୍ର ଖଣ୍ଡଟିକୂ ଯଦି ସବୂଆଡ଼କୁ ଘୂଗଇ ନିଆଯାଏ? ତେବେ 
ବଳର ଦିଗ ବଦଳି ଯିବ ( ସବୃବେଳେ ' ଥ' ପତି ଅଭିଲମରେ 
ରହି ) କିନ୍ତୁ ତାଂର ପରିମାଣ ଯେତିକି ସେତିକି, ଅର୍ଥାତ୍‌ 
୮:× & ରହିବ | ସୁତଗଂ କ୍ଷେତ୍ର ଖଣ୍ଡଟିର ସମସ୍ତ ସା|ନରେ 
ତା” ପତି ଅଭିଲମରେ ଥିବା ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ଚାପର 

( ଚିତ 69 ) ପରିମାଣ ସମାନ; ଏବଂ ତା'ର ମୂଲ୍ୟ ହେଉଛି '?'. 


(ଖ) ସ୍ଚିରାବସ୍ଥାର ଥିବା ୭କ।ଣସି ତରଳ ପଦାଥଂ ମଧ୍୍ଯଠର 








(60) ( ଚିତ 70 ) (©) _ 
ଏକ ଡୁସମାନ୍ରର ସମଡଳ ( [୮୮୦୮୮୦୩୮୮୩ ୮161୯ ) ଚର ଅଚସ୍ଥିତ 
ସମସ୍ତ ବଜ୍୍‌ଠାର ଚ୍‌ପ ସମାଜ :-¬ 


୧୫୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ର 70 ରେ ଓ ˆ ବିନ୍ଦୁଦୁୟ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତରିକ ସମତଳରେ ଅବସିତ । 
^ ଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ରପ ଃ ଠାରେ ଥିବା ଗ୍ବପ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ^8ଃ9 
ସରଳରେଖାଟି ପୁରଗ୍ରମାନ୍ତୀରେ ଛବି ‹“ଂରେ ଥିବା ଭଳି ତରଳପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ 
ରହିଥାଇପାରେ କିମ୍ବା ଛବି ୭୭”ରେ ଥିବା ଭଳି ଆଂଶିକ ଭବେ ତରଳ ପଦୀର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ 
ଓ ଆଂଶିକ ଖବେ ତରଳ ପଦାଥ ବାହାରେ ରହିଥାଇପାରେ । ଉଭୟ ସ୍ଥଳରେ 4 ଓ 9 


ଠାରେ ଗ୍ବପ ସମାନ ! 


(ଗ) ଞ୍ଚିରାବସ୍ଥାଚର ଥିବା ୭ଯ ୭କୀ।ଣସି ଡରଳ ପଦାଥଂ 


ମଧ୍୍ୟଚର ୭ଯ ୦କୀଣକି ବଦ୍‌ ଉପଡର ଗୃପର ମୂଲ୍ଯ 1. ଏ. 8. _- 


ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥୀ ମଧ୍ଯରେ ଦ୍ଲଇଗୋଟି ବିନ୍ଦୁ 
ଉପରେ ଥିବା ଗ୍ବପର ପଭେଦ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଅନୁପସ୍ଥ(୍ଚଛେଦ ( ୦୮୦୫୫ 8୦୮୦୩ ) ଓ 
ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଅଭିଲମତ୍ମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ( \6୮୮1୦& ¡1161811 ) ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସିଲିଣ୍ରର 
( ୦୨1106୮ ) ପରିମାଣ ତରଳ ପଦାଥର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ | ତରଳ ପଦାଥ 
ମଧ୍ୟରେ 4 ଓ 9 ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଏକ ଅଭିଲମ୍ବ ସରଳରେଖାରେ ନିଆଯାଉ । 


( ଚିତ୍ର 71 ଦେଖ ) ⁄^କୂ 9 ସହ ଯୋଗ- 
କରି ପୂଣି 49 ଼ ଅକ୍ଷ ( ^\×15 ) ନେଇ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ଅନୁ ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ସିଲିଣ୍ଡର ଅଙ୍କନ କଗଯାଭ । 
^ ଓ 9 ଠାରେ ଥିବା ଗ୍ବପର ପ୍ରଭେଦ ଏହି କସ୍ତମ୍ଭ।କାର 
ତରଳ ପଦାଥିର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଏହି ସ୍ତମ୍ଭକାର 
ତରଳ ପଦାଥ ର ଓଜନ ହେଉଛି ୩1 ×£, ଯେଉଁଥିରେ କି 
୮୩” ସ୍ତମ୍ଭକାର ତରଳ ପଦାଥଂର ବସ୍ଥତ୍‌ ଓ “୮” 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ତ୍ବରଣ । 

କିର୍ଛୁ ତରଳ ପଦାଥଥୀ ର ଆୟତନ “୮୬ ଓ 


ତାହାର ସାନ୍ଦ୍ରତା “୯୯୬ ହେଲେ, ୩୮-==୪\‰×୯ ଓ 
( ଚିତ 71 ) 71¡ ୨« ଆ==୮୪ × 0(୮× £ 





କିନ୍ଥ ତରଳ ପଦାଥୀ ର ଆୟତନ ,!,==1 ×]), କାରଣ ତାହାର ଅନୁପସୁଛେ ଦର 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଏକ ଏକକ । 


୮ ସ୍ତମ୍ଭକାର ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ=1.0.£. 


ସୁତଗଂ ^» ଓ 9 ବିନ୍ଦୃଦ୍ୟ ଠାରେ ଥିବା ଚାପର ପଭେଦ ?£^-_ -7୮8୫-==1100. 
( 11 ହେଉଛି ବିନ୍ଦଦ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଅଭିଲତ୍ମ ଉଚ୍ଚତା ) । 


_ ଏଠାରେ ଆଭ ଗୋଟିଏ ବିଷୟ ବିଗ୍ବର କରିବାର କଥା, ମନେକର ^ ଓ 8 
ବିନ୍ଦୁ ଦୁଇଟି ଗୋଟିଏ ଅଭିଲମ୍ଭ ରେଖାରେ ନ ରହି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 
ସେପରି ସ୍ଥଳେ ⁄^„ ସହ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ଓ 8 ସହ ଏକ ଅଭିଲମ୍ମ ରେଖାରେ 
ଥିବା © ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଏ ( ଚିଭ 72 ଦେଖ ) | 





( ଚି 72 ) 
ଗ୍ବପର ପରିମାଣ ତା'ର ଗଭୀରତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | 


ଠେମଳ୍‌ ଓ ଗ୍ବପ ୧୫୧ 
_ ବର୍ଭମାନ » ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ୮୨୬ -=୦ 
ବନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ୮୦, କିନ୍ତ  ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ 
£ ¬€© ଠାରେ ଚାପ ?୦==1.04.£ 

୩ 129-¬7 ^ =10./ 


ଉପଗେକଣ୍ତ ଫଳର୍ର ଦେଖାଯାଏ ଯେ “୯ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ 
( ୭୮୦୦ $11@୦୦ ) ରେ ଅବସିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ^ 
ଠାର ଅଭିଲମ୍ମରେ 1¡ ଗଭୀରତାରେ ଥିବା କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 
1 ଠାରେ ଚାପର ପରିମାଣ ହେଉଛି 1,.(.8, ଯେହେତୁ 


^ ଉପରକୁ ଆଉ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପ ନ ଥାଏ । 
ସ୍ମୃତଗଘଂ ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୂଠାରେ 


ପରୀକ୍ଷା -ତରଳ ପଦୀର୍ଥର ଗୃପ କିପରି ତାହାର ଗଭୀରତ!ା ଭପରେ ନିଭର 
କରେ ତାହା ପରୀକ୍ଷା କରି ଜାଣ୍ରିବା ସକାଶେ ବିଭିନ୍ନ ଉଚ୍ଚତାରେ ତିନି ଗୋଟି ଛିଦ୍ରଥିବା 


ଗୋଟିଏ ଟିଣ ସିଲିଣ୍ଡର ନିଅ ( ଚିତ୍ର 
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( ଚିତ୍ତ 73 ) 


ଉଦାହରଣ : 


(1) 5 ଫୂଝ ଗଭୀରତା 


73) | 

ଛିଦ୍ରଗୁୂଡ଼ିଚ୍ଣ ଠିପି ସାହାଯ୍ୟରେ ବନ୍ଦକରି ସିଲିଣ୍ଡରଟିକ୍ର 
ଜଳପୂର୍ଷ କର । ଏବେ ଠିପିଗୁଡ଼ିକ ଖୋଲିଦେଲେ 
ଦେଖିବ ଯେ, ସିଲିଣ୍ଡରର ସର୍ବନିମ ଛିଦ୍ରବାଟେ ଜଳ ଖୁବ୍‌ 
ଜୋର୍‌ରେ ବୋହିଆସି ବେଶୀ ଦୂରରେ ଯାଇ ପଡ଼ିବ । 
କିନ୍ଛ ସବୋଚ୍ଚ ଛିଦ୍ରବାଟେ ଜଳ ସବୁଠାର୍ରଛ କମ୍‌ 
ବେଗରେ ବାହାରିବ । ପତ୍ୟେକ ଛିଦ୍ର ଦେଇ ବାହାରିବା 
ଜଳସୋତ ସିଲିଣ୍ଡ ରର କାନ୍ଥ ପତି ଲମ ହୋଇ ପ୍ରବାହିତ 
ହେବା ଦେଖୀଯିବ । ଏହି ପରୀକ୍ଷାଚ୍ର ଦୁଇଟି ବିଷୟ 
ପ୍ରମାଣିତ ହେଉଛି । ପଥମଟି ହେଉଛି, କୌଣସି 
ତରଳ ପଦାର୍ର ଗ୍ବପ ତାର ଗଭୀରତା ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ, ଦିିତୀୟଟି ହେଉଛି, ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଚାପ 
ତାହାର ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ପତି ଚ୍ଚମ୍ଭ ହୂଏ । 


ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ଜଳଭଣ୍ଡାର ଜଳପୂଷି 


ହୋଇଅଛି । ତାର ନିମ୍ବତଳସ୍ଥ କୌଣସି ବିଦୁଠାରେ ଗ୍ବପର ପରିମାଣ ନିଷ୍ଠିୟ କର । 


ଜଳ ଭଣ୍ଡାରର ନିମ୍ବତଳ ଉପରେ ଗ୍ବପ, 1).୯.& 
== 5 ୨×« 625 × 32 ପାଉ ଣାଲ/ ବଗଫୂଟ 
== 5 × 62:5 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ରଫୂଟ 


( ..' 1 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ==32 ପାଭଣ୍ଡାଲ୍‌ ) 


==312.5 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜ୍ଜନ ବର୍ଗଫୂଟ 


୧୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(2) 74.0 ସେ:ମ: ଉଚ୍ଚର ଏକ ପାରଦ ସ୍ମ୍ଭର ଗୃପ ନିର୍ଶୟ କର | 
7; ==1)02 == (0-740 ମି:) ( 1:36 × 104 କି:ଗର।:/ଘନମିଟର ) 
( 9:8 ମି:/ସେକେଣ ) 
== 9:86 ›×« 104 ନିଉଟନ୍‌ / ବର୍ଗ ମିଟର 1 


(3) 6.0 ଫୂଟ?‹8'.0 ଫୂଟର ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ଭଣ୍ଡାର 8`0 ଫୁଟ 
ଗଭୀରତା ପର୍ପାନ୍ତ ଗ୍ୟାସୌଲିନ୍‌ ପୂର୍ଷ ହୋଇଛି । ଗ୍ଯାସୋଲିନର ପୃଷ୍ଠରେ ଗ୍ବପ 14“7 
ପାଉଣ୍ଡ/ ବର୍ଗ ଇଥ୍ି । ଭଣ୍ଡାରର ନିମ୍ବତଳଠୀରେ ଗ୍ବପ ଓ ସେଥିଉପରେ ନିହିତ ବଳ ନିଶ୍ରିୟ 
କର । 


ସାରଣୀରୁ ଏ8<==†) =-42 ପାଉଣ୍ଡ/ଘନଫ୍ଟ | 
76 = (14-7 ପାଉଣ୍ଡଠ/ବର୍ଗଇଞ) (144 ଇଞ୍ଚ:/ଫ୍ଟଂ) ==2120 ପାଉଣ/ଫ୍ଟଃ 
(1) ୨=-£୮୫¬-108==2120 ପାଉଣ୍ଡ/ଫ୍ଟ2 -୮(8 0 ଫଟ) 
(42 ପାଉଣ୍ଡ/ ଘନଫ୍ଟ) 
==2-5 × 105 ପାଉଣ୍ଡ/ଫୃଟଂ | 
(1) ୮ ==7/ × ^\¿ =-( 2:5 × 103 ପାଭଣେଡ/ଫ୍ଟଃ ) ( 6 ଫୂଟ ୬× 8 ଫୂଟ ) 
==1.2 × 106 ପାଉଣ୍ଡ | 


(ଘ) ଫଳସ୍ରଦ ପୃଷ୍ଟ ( 2060 1176 ` $1୮ 9୦୦ ) :- ଯେଉଁ ସଳରେ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଖୋଗ୍ଘଥାଏ, ସେହିଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ 
( 44[01)05091©୮€ ) ର ଚାପ ପଡ଼ିଥାଏ | ମନେକର ଉଚ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠରେ » ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ 74 ) |! 


^ ଠୀରେ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ୨୬୮ 
କି ( ବାୟୁର ଗ୍ବପ ସାଧାରଣତଃ 7 ରୂପେ ଲେଖା- 
ତ ଯାଏ ), କିନ୍ତ ତରଳ ପଦୀର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ˆ ବିନ୍ଦୁ- 

।। ଠାରେ ଚାପ 28 ହେଲେ-- 
7? ---7 „ ==11.0.0 


ଏ. 1} ଷ, ୭ == ୨୬ ¬- 1.0.8 ବା 7 4-114£ | 
| 2" 7‹ ମନେକର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଥିବା 
ନ୍ଦାୟୂମଣ୍ଡଳକୂ ସମ୍ପୂର୍ଶରୁପେ କାର୍ଢ଼ ନେଇ ତା ସ୍ଥାନରେ 

ହ୍‌ଁ ^ ଉପରେ ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଏକ ସ୍ତର 


( 1.&7¿୮ ) ରଖାଗଳ, ଯାହାରକି ଚାପ ^^ ଠାରେ 
( ଚିତ 74 ) ଥିବା ବାୟୁର ଗ୍ବପ 7 ସଙ୍ଗେ ,ସମାନ । 
ଘଦି ଏହି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତରର ଉଚ୍ଚତା 1[ ହୁଏ, ତେବେ ₹== 110. 
;* 18 =11.0.0-4-).0.£ 
==( †14-1]\ )ଏ.£ 


ଏହି କାଳନିକ ( 1118811ଜ୮ ) ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସରର ପୃଷ୍ଠକ୍ୁ ଫଳପଦ ପୃଷ୍ଠ 
କୂହାଯାଏ । ତରଚ୍ଚ ପଦା ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠା ରେ ସମସ୍ତ ଗ୍ବପ ଫଳପଦ 
ପକ୍ଠଠାରୂ ଉଚଇ୍ତ ବିନ୍ଦୁର ଗଭୀରତା (117-4-1)) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ; ଅଥ।|ତ୍‌ ୮୩ ¬? 
ବର୍ଢ଼ ଗଲେ ଗ୍ବପ ବଢ଼େ ଓ 114-]) କମିଗଲେ ଗ୍ରପ କମିଯାଏ । 


ଠେଳ ଓ ଗ୍ବପ ୧୫୩ 


(୧) ଗପକୃ ଡରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭ ( ୯ଖ୩ମମ ) ରୁଡପ ସ୍ରକାଣ 
କବ୍ବାଯାଏ । 


ଉପରେ ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ, ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟରେ ଅବସିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ- 
ଠାରେ ଗ୍ବପ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଠାର୍ର ଫଳପ୍ରଦ ପୃଷ୍ଠପର୍ପାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଥିବା ତରଳ ପଦା ଥିସ୍ତମ୍ଭର 
ଉଚ୍ଚତା ସହ ସମାନୁୂପାତିକ ( ୮୨୮୦୮୦୮୮୦୮୩୍‌ ) ଅଟେ | ସୂତଗଂଃ ଅନେକ ସମୟରେ 
ଗ୍ପକୂ ଏହି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତାରୂପେ ପକାଶ କଗଯାଏ । ସେହି ହିସାବ ଅନୁଯାୟୀ 
ବାୟୁର ମାନକ ( ୭୮୫୮୯ଥଞ୍୍‌୮୮ ) ଗ୍ବପକୁ ସାଧାରଣରେ 76 ସେ:ମି: ପାରଦ ବୋଲି 
ଜୂହାଯାଏ । ଏହାର ଅଥ ହେଉଛି ବାୟୁର ଗ୍ବପର ପରିମାଣ 76 ସେ:ମି: ଉଚ୍ଚତା ଓ 
1 ବର୍ଗ ସେ:ମିଁ: ଅନୁପସଜଚ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ପାରଦ ସମର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଅର୍ଥୀତ୍‌ 
76 × ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା × 8 ଡାଇନ୍‌/ ବର୍ଗସେ:ମି: 

ବା! 76 × 136 :× 980 ଡାଇନ୍‌/ବର୍ଗସେ:ମି: 
== 1 “13 × 106 ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗସେ:ମି: 
ଉଦାହରଣ--ପରୀକ୍ଷାଗାରକୁ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଉଥିବା ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଗ୍ବପ 7 ସେ:ମି:ର 
ଜଳ ଅଟେ । ଏହି ଗ୍ବପକୂ ବଗ ସେ:ମି: ପଚି ଡୀଇନ୍‌ରେ ପକାଶ କର | ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଏହି 
ଗ୍ବପ କେତେ ଉଚ୍ଚର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ, ନିର୍ଶୟ କର | 

7 ସେ:ମି: ଉଚ୍ଚ ତା ବିଶିଷ୍ଟ ଜଳ ସମାର ଚାପ==]\.୯.£ 

==7 × 1 × 980==6860 ଡ଼ାଇନ୍‌ / ବର୍ଗସେ:ଯମି: 

ଯଦି ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ପାରଦସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 1) ହୁଏ ଓ ପାରଦର ସାନ୍ଦୁତା ୯୮, 
ହୁଏ, ତେବେ ୮ ==1.0.£¿==1)1018. 

ଂ 10 _ 7 × 1 


"ତ 105:51)00 ବା ୩15 = _ - 5 - 
ଅଥ |ତ୍‌ ` 1085 11018 1 _ 73. 


= 0-515 ସେ:ମି:ର ପାରଦସ୍ ମ୍ଭ 5 
(ଚ) ସ୍ରିଗ୍ରାବସ୍ଥାଚର ଥିବା ଡରଳ ପଦାଥ ର ମ କ୍ତସ୍ୂଷ୍ଟ 
ଡୁସମାନ୍ତର ଅଠଚ ¬ 


ମନେକର ଛ୍ଥଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାଥର 
ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ନ ରହି ଚିତ୍ର 75 ରେ ଦେଖା- 
ଯାଇଥିବା ଭଳି ରହେ । ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥଂ 
ମଧ୍ୟରେ ଭୂସମାନ୍ତର ଅକ୍ଷବିଶିଷ୍ଠ ଏକ କାଳ୍ପନିକ 
ସିଲିଣ୍ଡର ^3 ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ବିଷୟ 
ବିଗ୍ବର କଗଯାଉ । ମନେକର ତାର ଅନୁପଘସ୍ଥଚ୍ଛେଦ § | 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବାଯୋଗୁଁ ସିଲିଣ୍ଡରଟି 
( ଟିତ 75 ) ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ସୂନିଶ୍ଵିତ । ମନେକର ପୃଷ୍ଠ 
ଠାରୁ &ର ଗଭୀରତା 1 ଓ 9ର ଗଭୀରତା 1») | ତେବେ ^„ ଉପରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ 
$11105 ଓ 9 ଉପରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ 51), କିନ୍ସ 1 ଠାରୂ ।୬ ବେଶୀ ହେବା 
ଯୋଗୁଁ. 5]11ଘ8 ଠାରୁ 51:05 ` ବେଶୀ ହେବ | ଫଳରେ ସିଲିଣ୍ତରଟି ଡ଼ାହାଣରୁ ବାମଜୂ ଗତି 
କରିବ । ତାହାହେଲେ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟି ଆଉ ସ୍ଥିର ହୋଇ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । ଯେହେତୂ ଏହା 
ସିର ରହିଅଛି, ]¡ ସହ 1)» ସମାନ ହେବ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ତରଳ ପଦାଧଥ ର ମୁକ୍ତପୃଷଠ ଭୁସମାନ୍ତର 
ରହିବ । ଏଥିର ମଧ୍ୟ ଅନୁମିତ ହୂଏ ଯେ, କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ 
ଭୂସମାନ୍ତର ସମତ ଳରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ବିଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ସମାନ । 





୧୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଛ) ତରଳ ପଦାଥଂର ସଚମାଚଣୀଳଡା। :--( ଚିଢଡ୍ 76 ) ରେ 
ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କାଚପାତ୍ର ଯଦି ଏକ କାଚନଳୀଦ୍ବାଗ ପରସ୍ପର 
ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇଥାଏ, ଏବଂ ସେଥିର ଗୋଟିକରେ ଯଦି କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଢ଼ଳାଯୀାଏ 
ତେବେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଭଉଚଇଚ୍ତ ତରଜ ପଦାର୍ଥ ସବୂପାତ୍ରକୂ ପ୍ରବାହିତ ହେବ ଉସ୍ତ ତରଳ 
ପଦାର୍ଥ ପାଡଗୁଡ଼ିକରେ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାକୂ ଉଠିବ । ପୁଣି ସମସ୍ତ ପାତ୍ରରେ ଥିବା ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । ଏଣୁ ଘଗ- 
ବମ୍ପାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ଅଟେ । 


ଆଣ୍ୟୁଗଁ ଧା, 








7 ୮୦ ୮ 
ଏବେ 


( ଚିତ 76 ) 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଏହି ଧର୍ମକୂ ଅନୁସରଣ କରି ର୍ସ ରିଚ୍‌ ସମତଳ ଯନ୍ତ୍ର ( 5୮1୮ 
1୧୧୯) ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ଅହି କି ନାହିଁ, ପରୀକ୍ଷା 
କରି ଜାଣିବା ସକାଶେ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସାମାନ୍ୟ 
ବଙ୍କ। କାଟନଳୀ 8 ଥାଏ ୯ ଚିତ୍ର 77 ) । 


ନଳୀଟି ଜଳ ଓ ସ୍ୂଗସାର ( ⁄^^100]110] ) ର ଏକ ମିଶ ଣରେ ପର୍ଷହୋଇ 
ରହିଥାଏ; କିନ୍ତ ସେଥିରେ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ୮ 
ବାୟୁ ବୁଦ୍ବୁଦ୍‌ (13009016) ଥାଏ | ବାୟୁ 
ବୂଦ୍‌ବୂଦ୍‌ଟି ନଜୀମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପରଷ୍ଠରୂପେ କାର୍ଯାକରେ ଓ 
ନଳୀଟିର ଉଚ୍ଚତମ ଅଂଶରେ ସର୍ବଦା 
ରହିବାକୁ ଚେଷ୍ଟାକରେ । ନଚ୍ଚୀର ମଧ୍ୟ 
ଘଗରେ ଦୁଇଗୋଟି ଚିହ ୯ ଓ ୮) ଏପରି ( 
ଭବେ ଚିହିତ କଗଯାଇଥାଏ ଯେ © ଓ 2) ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତା ବୁଦ୍‌ ବୂଦ୍‌ଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । ନଳୀଟିଜୂ ଗୋଟିଏ ପିଉରଳ ଆବରଣ ( ୦&6 ) ମଧ୍ୟରେ 
ଏପରିଭବେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଥାଏ ଯେ ଯନ୍ତ୍ରଟିର ଭୂମି ( 986 ) କୌଣସି ଭୂସମାନ୍ତର 
ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରହିଲେ ବାୟୁ ବୂଦ୍‌ବୂଦ୍‌ଟି ଚିହ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 





ଚିନ୍ତ 77 ) 


ସହରଚରେ ଜଳ ©ଯୋଗାଣ (7୮୦୪/୮ \/01୮ ୫।୮୮1/)- ଜଳ ସର୍ବଦା 
ଏକ ସମତଳରେ ରହେ । ତାହାର ଏହି ଧର୍ମକୂ ଅନୁସରଣ କରି ସଦ୍ବରରେ ପାନୀୟ 


ଠେଳା ଓ ଚାପ ୧୫୫ 


ଜଳଯୋଗାଣର ବ୍ଯବସ୍ଥା କଗଯାଇଥାଏ । ଏଥିପାଇଁ କୌଣସି ପୀାକ୍କତିକ ଜଳାଶ୍ରୟରୂ 
ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳକୂ କୌଣସି ଉଚ୍ଚସ୍ଥାନକୁ ଉଠୀଇନେଇ ସେଠାରେ ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାର 
( \୮&(€୮ (&1]‹ ) ରେ ସଞ୍ଚୟ କଗଯାଏ ( ଚିତ୍ର 78 ) | 


କଳ ତ୍ରଣ୍ଢାଚ୍୍‌ 





( ଚିଢ 78 ) 


ଜଳଭଣ୍ଡାରର୍ରୁ ଉକ୍ତ ଜଳକୂ ନଳୀ ( ୮୮୮୯ ) ସାହାଯ୍ୟରେ ନେଇ ସହର- 
ବାସୀଙ୍କୁ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଏ । ସହରର ଯେକୌଣସି ଉଚ୍ଚ କୋଠାଘରକୂ ଉକ୍ତ ଜଳ 
ଉଠିବା ଉଚିତ । ଜଳର ସାଧାରଣ ଧର୍ମ ଅନୁସାରେ ଏହାର ଉଠିଦାର ସବୋଚ୍ଚ ଉଚ୍ଚତା 
ଖୁବ୍‌ ହେଲେ ଜଳଭଣ୍ଡାରର ଉଚ୍ଚତା ସହ ସମାନ ହୋଇପାରିବ; କେବେହେଲେ ସେଥିର୍ର 
ଅଧିକ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ଏଣୁ ସହରର ପତ୍ୟେକ ସ୍ଥାନକୁ ଜଳ ଯୋଗାଇବାପାଇଁ 
ବହୂ ଉଚ୍ଚରେ ଜଳଭଣ୍ଡାର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 


( ଜ) ଡରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା ©କୀଣଦି ପାଭର ନମ, ଡଳ ( 9856 ) 


ଉପଚରେ ନହ଼ଡ ୦୭୦ଲ (୩୮୮୩୮॥୩୫୮) : ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା କୌଣସି ପାତ୍ରର 
ନିମ୍ବତଳରେ ନିହିତ ଠେଗ୍‌ ୮୮ == ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଚାପ £ × ନିମ୍ତଳର କ୍ଷେଭଫଳ ^ | 
କିନ୍ଛ୍‌ ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଳପଦାର୍ଥ ରଵ ଗଭୀରତା 1 ହେଲେ, ପାତ୍ରର ନିମ୍ବତଳ 
ଉପରେ ପଡ଼ିବା ଗପ, ` ୮? ==1.04.8 

„ 1 =-4&,1100.0 * 
ଶିଷ୍ଟ ପାତ୍ରଗୁଡିଏ ନିଆଯାଉ । ସେରୁଡ଼ିକର ନିମ୍ବତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସମାନ । 





( ଚିତ୍ର 79 ) 


ତାହାହେଲେ ସେଗୃ ଡ଼ିକରେ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାର ତରଳପଦାର୍ଥ ରଖିଲେ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାତ୍ରର 
ନିମ୍ନତଳ ରେ ନିହିତ ଠେଳର ପରିମାଣ ସମାନ ହେବ ¦ ପାଢ୍ରଗ୍‌,ଡିକର ଅକାର ଭିନ୍ନ ଧରଣର 


୧୫୬ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଥିବାରୂ ସେଗ୍‌ ଡିକରେ ବିଭିନ୍ନ ପରିମାଣର ଜଳ ଥାଏ । ଚିତ୍ର 79 ରେ 
ଦିଆଯାଇଥିବା ତିନିଗୋଟି ପାତ୍ରରେ ବିଭିନ୍ନ ଓଜନର ତରଳପଦାଥଂ ଥିଲେ ସ୍କୁଦଵା 
ସେଗୁଡିକର ନିମ୍ବତଳରେ ସମାନ ପରିମାଣର ଠେଲ ପଡଢୁଅଛି, କାରଣ ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ଗ୍ବପ ଓ ତାକୂ ଧାରଣ କରିଥିବୀ ପାତ୍ରର ନିମ୍ବତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ ଠେଳା ନିର୍ଭର 
କରିଥାଏ: କିର୍ରୁ ତାହା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପରିମାଣ କିମା ଓଜନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ 
ନାହିଁ । 


ଉଦାହରଣ : 

(1) ଗୋଟିଏ ଶଙକ୍କୁ ଆକାରର ( ୦୦୮1୦481 ) ପାତ୍ରର ଭୂମିର କ୍ଷେତ୍ର ଫଳ 20 
ବଗ  ସେ:ମି: ଓ ଉଚ୍ଚତା 30 ସେ:ମି: | ପାଡ୍ଟି ଜଳପୂର୍ଷି ହୋଇଥିଲେ ତାହଁ।ର ନିମ,ତଳ 
ଉପରେ ନିହିତ ଠେମ୍ବର ପରିମାଣ କେତେ, ତାହା ନିର୍ଷୟ କର | 
ନିମ୍ବତ ଳର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଚାପ =1).0.8 

== 30 × 1 × £ ଡାଇନ୍‌ / ବଗ ସେ:ମି: 
= 30 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
( '.' 1 ରାମ୍‌ ଓଜନ =© ଡାଇନ୍‌ ) 
ନିମ୍ତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ==20 ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
"* ନିମ୍ତଳ ଉପରେ ନିହିତ ଠେଲାର ପରିମାଣ== 30 × 20 
=600 ରାମ୍‌ ଓଜନ 


(2) ଗୋଟିଏ ବର୍ଗାକାର କୂଣ୍ଡରେ 10 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ଜଳ ଅଛିଏ ଜଳ 
ଉପରେ ୦.8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ 20 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ତେଳ ଅଛି । କୂଣ୍ଡର 
ନିମ୍ବତଳ ଉପରେ ପଡ଼ିବା ଗ୍ବପ ନିର୍ଶୟ କର । 

ଜଳର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା, 0୩)==1 

ତୈଳର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ୬== 0. 8 

ଜଳର ଗଭୀରତା) ]¡1-= 10 ସେ:ମି: 
ତୈଳର ଗଭୀରତା, _„  11›==-20 ସେ:ମି: 


ପାତ୍ରର ନିମ୍ବତ ଳସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠୀରେ ଗ୍ବପ 


£ ==1)10¡ -† 1120 ଚାମ୍‌ ଓଜନ/ ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
= 10 ×] +20 × 0.8==10416==26 ଚଗାମ୍‌ ଓଜନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: 


14⁄6 ` ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ଚପ ସଂଚଳନର ନୟ୍ତୁମ ( 1,9' 0୮ 1୮ ୩୫- . 
11155100111()7 ` 01 1 .101110 ` )୮655୭11୮€ ) : ୟ 
ପାଚସ୍ଟରଲ୍‌ଙ୍କ ନିମ୍କୁମ ( 1&5$୦୦12$ ` 1 .0\,/ ) , ସ୍ଚିରାବସ୍ଥାଚର 
ଥିବା ସମସାଦ୍ରଡା ବଣିଷ୍ଟ କ।ଣସ ଡଢରଳ ପଦାଥଂ ମଧ୍ଯଳର 
ଅବସ୍ଥିତ ©ସକୀଣଗି ବଦ୍୍‌ଠା୭ର ଗପ ଡୁବି ହଲ ଉକ୍ତ 
ଦବ୍ଧିତ ଗପ ଦ୍ାସ ଳ ପାଇ ପଦ୍ଦାଥଂର ସମସ୍ତ ଅଂଣକୃୁ ସମାନ 
ସ୍ତାବଡର ସଂଗ୍‌ୁଳିତ ନ୍ରୁଏ। ଏହ୍ର। ଚଢ୍ରଲା ପାଚପ୍ଟ୍ରଲ୍ଲଙ୍କଂ ନସ୍ଫୁମ 


ଠେଳା ଓ ଗ୍ରପ ୧୫୭ 


. ଏକ) ଏହି ନିୟମର ସତ୍ୟତା ବୁଝିବାକୂ ହେଲେ ବହୁ ଛିଦ୍ରବିଶିଷ୍ଟ ଗ୍ରୋଟିଏ ରବର 
ବଲ୍‌ ନେଇ ସେଥିରେ ଏକ ବଡ଼ ଛିଦ୍ର କରିଦେଇ ବଲ୍‌ଟି ଜଳପୂର୍ଷ କଗଯାଏ । ତାଂପରେ 
ଛୁଞ୍ଚି ସାହାଯ୍ୟରେ ବଲ୍‌ ଦେହରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ଛୌଟ ଛିଦ୍ର ଫୋଡ଼ାଯାଏ । ବଲ୍‌ର ବଡ଼ 
ଛିଦଟିକୁ ` ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପ ଦ୍ଵାଗ ବନ୍ଦ , 
କରି ରଖି ବଲ୍ଟିକୂ ଚିପିଦେଲେ ବଲ୍‌ . 
ଭିତରର ଜଚ୍ଚ ଛିଦ୍ରଗୃୂଡ଼ିକ ଦେଇ 
ସମାନ ବେଗରେ ପଦାକୂ ବାହୀରି 
ଆସେ ୯ ଚିତ୍ତ 80 ଦେଖ ) । ଏଥିଗ୍ର 
ଅନୁମିତ ହୂଏ ଯେ, ବଲ୍‌ ଉପରେ 
ପଡ଼ିଥିବା ଚ୍ବପ ଛିଦ୍ରଗୃଡ଼ିକ ଆଡ଼େ - / ୩ 
ବଲ୍‌ ମଧ୍ୟର ଜଳ୍ଚରେ ସମୀନ ଖବରେ „ 
ସଂଗ୍ବ ଳିତ ହୋଇଥାଏ । ( ଚିତ 80 ) 


(ଖ) ପାସ୍ପେଲ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପଯନ୍ତ୍ର ( ୮୮୨୯୮୫।11୦ ୮୮୦5 ) 
ନିର୍ମାଣରେ ପୟୋଗ କଗଯାଏ । ଏହି ଗ୍ବପଯନ୍ତକୂ ବ୍ରତ୍ତାଗ୍ଵପ ଯନ୍ତ ( 8୮811&1\ !୮୯5$ ) 
ମଧ୍ଯ କୁହାଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତର କାର୍ଯାକାରିତା ବୂଝିବାକୂହେଲେ ନିମ୍ବ ବିଷୟଟି ପ୍ରଥମେ 
ଜାଣିବା ଦରକୀର :- ବିଭିନା ପେଦ ‹8? ଓ ‹/^^? ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ସ୍ତମୟକ © ଓ 19 
ଗୋଟିଏ ନଳା ଦ୍ଵାଗ ନିମ୍ବରେ ଯୋଗହୋଇ ଅଭିଲମ୍ଭରେ ଥାଏ ( ଚିତ୍ର 81 ଦେଖ ) । ସିଲିଣ୍ଡର 








ଝି 
( ଚିତ୍ର 81 ) 
ଦୁଇଟି ଜଳପୂର୍ଷ ହୋଇଥାଏ । ଦୁଇଗୋଟି ହାଲୁକା ଜଳ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ( \&1€† 
{1811 ¡15101 ) ୮ ଓ ଠ ଯଥାକ୍ରମେ ଦୁଇଟି ସିଲିଣ୍ଡର ୦ ଓ ୮ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠଚୂ 
ଲଗି ସିଲିଣ୍ଡର ଦେହକୁ ଗ୍ବପି ରହିଥାଏ । ଯଦି ପିଷ୍ଟନ୍‌ ୮ ପ୍ରତି ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ୮ ବଳପ୍ତୟୋଗ 
କଗଯାଏ, ତେବେ ତା'ର ମୁଣ୍ତ ସଲଗ୍ନରେ ଥିବା ଜଳ ଉପରେ ଗ୍ବପ ପଡ଼େ ଓ ଉଚ୍ଛ ଗ୍ବପର 


ଠି {„ 5 ଏ 
ପରିମାଣ, ମଣ । ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏହି ଗ୍ବପ ସିଲିଣ୍ଡର ୮୦ ରେ ଥିବା ଜଳର ପତ୍ୟେକ 


ଅଂଶକୂ ଅପରିବରିତ ହୋଇ ସଂଗ୍ବଳିତ ହୁଏ । ଫଳରେ ପିଷ୍ଟନ ୦ ତଳେଥିବା 
ଜଳ ଠ ମୁଣ୍ତପତି ୮×୪/, ପରିମାଣର ଉଦ୍ବବବଳ, ୮ ପ୍ରଯୋଗ କରେ । ଏହି 


; [ 2, ଦି ତ 
ଉଦ୍ଧିବଳ, ୮୮ ୦ ୨୯& | ଏହି ପରିମାଣର ବଳରେ ଠ ଉଭଞଦ୍ଵ ଗତି କରିବାକୃ 


ଶି 


୧୫୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଲଗେ । ସୂତଗଂ 6” ଯଦି ଛୋଟ ହୋଇଥାଏ ଓ ଓ. ବଡ଼ ହୋଇଥାଏ, ଏକ ଛୋଟ 
ଧରଣର ନିମ୍ବବଳ ୮ କୂ ପୟୋର କରି ଗୋଟିଏ ବଡ଼ ଧରଣର ଉତ୍ଗ୍‌'ବଳ, 7' କୂ ଠ ଠାରେ 
ସୃଷ୍ଟ୍ର କଗଯାଇପାରେ । ଯଦି ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଠ ଜୂ ନିଜସ୍ଥାନର୍ର ନ ଘୃଞ୍ଚାଇ ସେଠାରେ ସ୍ଥିରରେ 
ରଖିବାକୁ ଇଚ୍ଛା କଗଯାଏ, ତେବେ ୮ ପରିମାଣର ନିମ୍ବବଳ ତାଂପତି ପୟୋଗ କରିବାକୁ 
ହେବ, ସେଥିରୂ କମ୍‌ ହେଲେ ଠ ନିଶ୍ବଚୟ ଉତ୍ବଵ୍‌ଗତି କରିବ। ଏ ଘଟଣାଟି ବଡ଼ ବିଚିତ୍ର 
ବୋଧହୁଏ, କାରଣ ହଠାତ୍‌ ଆମ ମନକୁ ଆସିବ ଯେ ଯଦି ୮ ପ୍ରତି ୮ ନିମ୍ନବଳ ପୟେ!ଟ 
କଗଗଲ୍ମ ତେବେ ଠ କୂ ସ୍ପଗବସ୍ଥାରେ ରଖିବାକୁ ହେଲେ ତାହାପ୍ତତି ମଧ୍ୟ ୮ ନିମ୍ବବଳ 
ପୟୋଗ କରିବାକ୍ୂ ହେବ । କିନ୍ସ୍୍‌୍‌ ପକୃତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଘଟେ ନାହିଁ । “୮” ର ଅନେକ 
ଟ୍ଣ ବଳ ପୟୋଗ କଗଯାଏ { ଏଣ୍‌ ଏହାକୁ ଉଦ୍ଛହେତିକ ବିଗେଧାଘସ ( 11)¥୯୮୦୫୮୫୮1୦ 
£ 8୮ &୯୦୬ ) କୂହାଯାଏ । ଏହା ହେଲ ବହ୍ତାଗ୍ଵପ ଯନ୍ତ୍ରର ମୂଳନୀତି । ଏହି ମୂଳନୀତିକ୍ୂ 
ଅନୁସରଣ କରି ବ୍ରହ୍ଘହାଗ୍‌୍‌ପ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 
ଉଦ୍‌ଗ୍‌ଲଡ ଗ୍ବପଯନ୍ତ୍ା ବା ଦ୍ଵହୁ।ଗ୍ଵପ ଯନ୍ନା ˆ 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟିରେ ପଧୀନତଃ ଦୁଇଗୋଟି ସିଲିଣ୍ତର ୯1 ଓ ୯୮ ଥାଏ ୯ ଚିତ୍ର 82 
ଦେଖ ) । ସିଲିଣ୍ଡର ଦୂଇଟି ନିମ୍ବଦେଶରେ ଗୋଟିଏ ନଳାଦ୍ଵାଗ ଯୋଗହୋଇ ଜଳଲଳପୂର୍ଶି 
ର ହୋଇଥାଏ । ସିଲିଣ୍ଡର ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ 
ଓ? ଓ ୯” କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇ- 
ଗୋଟି ଜଳ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଟନ୍‌ 4 ଓ 9 
©” ଗତି କରୁଥାଏ । ପିଷ୍ଠନ୍‌ 9 ର ଉଜଦ୍ବଵ୍‌' ଗତି 
ବେଳେ 771 କପାଟିକା (\413¥9) ଦେଇ 
୦ ସିଲିଣ୍ତରରେ ଜଳ ପବେଶ କରେ । 
କିନ୍ତ ଓ ର ନିମ୍ବ ଗତିବେଳେ ୪୮ ବନ୍ଦ 
ହୋଇଯାଏ ଓ ଉକ୍ତ ଜଳ 72 କପାଟିକା 
ବାଟେ ସିଲିଣ୍ଡର ୦୬ ମଧ୍ଯକୂ ଠେଲି 
ହୋଇଯାଏ । ଏହି ରୂପେ ଜଳ 
ମାଧ୍ଯମରେ ଃ ର୍ର 4 କୁ ଗ୍ବପ 
ସଂଗ୍ବଳିତ ହୁଏ । ପିଷ୍ଟନ ^ ଉପରେ 
ପଡ଼ିବା ବଳର ପରିମାଣ ଃ କୂ ଗ୍ବଳନ 
କରୁଥିବା ଘରଦଣ୍ଡ ( ୮.୯୦୪୯୮ ) ର 
୬ କାର୍ଯାଯୋଗ୍‌ ଅନେକ ଗୁଣ ବଢିଯାଏ । 
© ର 2) ପିଷ୍ଟନ୍‌ ^ ଉପରେ ନିହତ ସମୂଦାୟ 
ବଳର ପରିମା ଣକୂ ନିମ୍ନୋକ୍ତ ଘବେ ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରେ :-_ ୮ 
ମନେକର ଭରଦଣ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ରଠାରୂ ଘର ଠ୍ର ର ଦୂରତା “୦” ଓ ଘରକେନ୍ଦ୍‌ - 


ଠାରୂ ସାମର୍ଥ୍ଯ \¥ ର ଦୂରତ। “4”, ତେବେ \!/ ×ଏ = × ବା 6, = ହୀ × \'/ 
ତ © 


ଏ 


୯୨୮୫ 


4 
>» ୮୮୪ 2 £= 


[777 
୮ 


। 
। 





ମନେକର ୦୬୮ ଓ ପିଷ୍ଟନ ^, ଉପରେ ନିହିତ ବଳ ୮ 


ତେବେ == ୮ ବା ୮ = ୮= 6 
ଥି ¦$ ଛୁ 


୦  % ୧ 


` ›× ¥ 
ˆ 





® 


ଠେମ ଓ ଗ୍ଵପ ୧୫୯ 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ବଡ଼ ବଡ଼ ତୁଳା କିମବା ପଶମଗାଣ୍ତ ଓ ସୀସାପାତଜୂ ସଙ୍ଗୂଚିତ 
କଗକ୍ଷାଏ । ସଙ୍କୋଚ କରିବା ପଦାର୍ଥକୂ ପିଷ୍ଟନ ^ ସହ ମଲିଗ୍ନ ହୋଇଥିବା ଏକ ସଚଳ 
( ?[୦୪¥ 4୦1୯ ) ଫ୍ରେମ୍‌ ( ୮୮୪୩ ) ଓ ଯନ୍ତସହ ଖଞ୍ଜ। ଯାଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଅଟଳ 
( ୮1×୯୯ ) ଫ୍ରେମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ରଖାଯାଇଥାଏ | » ଭପରକୁ ଉଠିଲେ ତାହାସହ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟ ଉପରକୂ ଉଠି ଦୁଇ ଫ୍ରେମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇଯାଏ । ପୃଥିବୀର ବୃହତ୍ତମ 
ଉଦ୍‌ଗ୍ଵଳିତ ଗ୍ବପ ଯନ୍ତ 7000 ଟନ୍‌ ଓଜନର ବଳ ପୟୋଗ କରିବା ଜଣାଯାଇଛି । 


ଉଦାହରଣ (1) : 

ଗୋଚିଏ ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପଯନ୍ତ୍ରର କ୍ଷୁଦ୍ର ଓ ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଠଟନ୍‌ମୁଣ୍ଡର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ଯଥାକ୍ରମେ 1 ବଁର୍ଗଇଞ୍ଚ ଓ 10 ବର୍ଗଇଞ୍ଚତ¦ ଘରଦଣ୍ଡର ଭରବାହୂର ଦେର୍ଘ୍ୟ 4 ଇଞ୍ଚ ଓ ସା ମର୍ଥ୍ଯ 
ବାହୂର ଦେର୍ଘ୍ୟ 20 ଇଞ୍ଚି । ଯଦି ଘରଦଣ୍ତରେ ଏକ ହନ୍ଦର ଓଜନର ସାମର୍ଥ୍ଯ ପ୍ରୟୋଗ 
କଗ୍‌ଯାଏ, ତେବେ ବ୍ବହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରେ କେତେ ପରିମାଣର ଉଦ୍ଖ୍ୟବଳ ନିହିତ ହେବ 
ନିର୍ଶୟ କର । 


ଏଠାରେ \¥==1, ହନ୍ଦର ଓଜନ ==112 ପାଭଣ ଓଜନ 


ଥ=10 ବଗ ଇଞ୍ଚ 
0-୩ ବଗ ଇଞ୍ଚ 
୦=-4 ଇଞ୍ଚ 
ଏ ==20 ଇଞ୍ଚ 
ହେବ ନା ୪୦୪ 
° $ ୦ । 4 
== 5,600 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ | 
ଉଦାହରଣ (2) : 


ରୋଟିଏ ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପଯନ୍ତ୍ରରେ କ୍ଷ୍ମଦ୍ଵ ସିଲିଣ୍ତରର ବ୍ଯାସ 1୦୦ ଇଞ୍ଚ, କିନ୍ତ 
ଦ୍ହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ବ୍ୟାସ 80 ଇଞ୍ଚ । କ୍ଷୁଦ୍ର ପିଷ୍ଟନ୍‌ ପତି 120 ପାଭଣ୍ତଡର ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ 


ବହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ କେତେ ହେବ ? ( ଘର୍ଷଣ ଉପେକ୍ଷଣୀୟ ) 
ଉଭୟ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଠୀରେ ଗ୍ବପ ସମାନ ପଶଦ୍ଜିମାଣରେ ବ୍ବର୍ଵଂ ପାଇବା ଯୋଗୁଁ 
ମକ 

2 

825 0. % ® = °: ( 5 9 ରମା ) 4 120 ଗାର 

^ ° &^, `!  ‰ (0:5 ରଞ୍ଚ )° 

== 7:7 ୨« 103 ପାଉଣ୍ଡ 
ତ ସାରାଂଣ 


1. ସିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଯେକୌଣସି ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ ବଳ- 


ଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଅଭିଲମ ବଳ । 
2, ଏକକ କ୍ଷେଢ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଟ ପ୍ଷ୍ଠ ଉପରେ ଯେଉ ଠେଲ୍ବନ ପୟୋଗ କଗଯାଏ ତାହାଚ୍ଛ 
¥ । ର ପୂଣି 
ସେହି ପୃଷ୍ଠ ଉପରର ଗ୍ବପ କୂହାଯାଏ। ଗ୍ବ ରର 


ଠେଲା == ଗପ × କ୍ଷେତ୍ରଫଳ । 


୧୬୦ 


3. 


10. 


11. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୃପର ଏକକ -_- ୯କ) ୮.?୨.୭. ପଣାଳୀରେ ଏକ. ବଗଇଞ୍ଚ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ଓଢ୍ଚମ 
(ଖ) ¿.୦.5୭. ପଣାଳୀରେ ଏକ ବଗ' ସେ:ମି: ପତି ଡାଙ୍ଗନ୍‌ 


(କ) ସାନ୍ଦ୍ରତା --ଏକକ ଘନ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ପତ୍ବକୂ ତୀହାର ସାନ୍ଦ ତା 
କୂହାଯାଏ । 

(ଖ) ୮.?.5. ପଣାଳୀରେ ସାନ୍ଦ୍ତାକୁ ଏକ ଘନଫୁଟ ପତି ପାଉଣ୍ତ ବୋଲି ପକାଶ 
କଗଯାଏ । 

(ଗ) .୦.$. ପଣାଳୀରେ ସାନ୍ଦ୍ତାକୁ ଏକ ଘନ ସେମି: ପତି ଗ୍ରାମ୍‌ ବୌଲି 
ପକାଶ କଗଯାଏ | 

(ଘ) 4°୦ ରେ ଏକ ଘନ ସେ!ମି: ବିଶୁଦ୍ଧ ଜଳର ବସ୍ୁତ୍‌ 1 ଗ୍ରାମ୍‌ | 

ବସୁତ୍‌ ( ?[&@$$୭ ) - 


†)୦୮511+/ ) == 
୧) ସାନ୍ତା ( ୦୩୩1) ମରନ ( ନା 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତୀ -- 
ପଦାଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ (?†) 
4°୦୯ ରେ ସମଆଯତନ ବିଶୁଦ୍ଧ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
୯ଖ) ୯.୦.୫. ପଣାଳୀରେ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା = ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା । 
‹ ସଂଖ୍ୟାନୁସାରେ ) 


(ଗ) ୮?.7୮.$. ପଣାଳୀରେ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ତା = ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ତା × 625 
‹ ଏକ ଘନଫୂଟ ଜଳର ଓଜନ ==62“5 ପାଉଣ୍ଡ ) 


୯କ) ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (୨) == 


ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ସମସ୍ତ 
ଦିଗରେ ସମାନ । 


ସିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ଠଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ଗପ ସମାନ । 


ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ 
ଗ୍ବପର ମୂଲ୍ଯ ।.୯.୬. (1୩5 ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଠାରୂ ବିନ୍ଦୁର ଗଭୀରତା, 
0 = ତରଳ ପଦାଥର ସାନ୍ଦତା; £= ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଚ୍ଚନିତ ତ୍ରଣ )| 


ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦ୍‌ ଉପରେ ପଡ଼ିବା ଗ୍ବପ ଫଳପ୍ରଦ 


(,©£ 16୦୮ ୦ ) ପୃଞ୍ଠଠାରୁ ହିସାବ କଲେ ଚାପର ପରିମାଣ ୮=୩( †[+-1. )୯.£. 
ହେବ | ( ୮ = ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ |! ) 


ବାୟୁର ମାନକ ଗଚାପକୂ ସାଧାରଣରେ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ବୋଲି କୁହାଯାଏ | 


ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମ୍ରସ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ଅଟେ । 


12. 


13. 


14. 


15. 


ଠେଳ ଓ ଚାପ ୧୬୧ 


ତର୍‌ଳ ପଦାର୍ଥର ଉପଗେକ୍ତ ପକୃତି ବ୍ୟବହାର କରି ସ୍ବିରିଟ୍‌ ଲେବଲ ନିମିତ ହୋଇଥାଏ 
ଓ ସହରରେ ଜଳଯୋଗାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 


ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା କୌଣସି ପାତ୍ରର ନିମ୍ବତଳ ଉପରେ ନିହିତ ଠେମ= 4,1.0.. 
( = ନିମ୍ତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଓ 10&8==ଗୂପର ପରିମାଣ | ) 


ପାସ୍ପେଲ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ - ର୍ସ, ଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ସମ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦୀର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଅବର୍ସଂତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦ ଠାରେ ଗ୍ବପ ବୃର୍ଵଂ ହେଲେ ଉକ୍ତ ବର୍ଷ ଂଚ 
ଗ୍ବପ ହ୍ରାସ ନଃପାଇ ପଦାଥଥର ସମସ୍ତ ଅଂଶକ୍ଧ ସମାନ ଭବରେ ସଗ୍ବଳିତ ହୁଏ । 


ପାସ୍ପେଲଙ୍କ ନିୟମ ପୟୋଗ କରି ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଏ । ଏହି 
ଯନ୍ତରେ ଅଲ୍ପ ପରିମାଣର ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଜଳର ଗ୍ବପ ଦ୍ଵାଗ ଉକ୍ତ ବଳକ୍ଭ ବହୂୂତ 
ଗଣ ବଢ଼ାଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ଭରଦଣ୍ତର ଭରବାହୂର ଦେର୍ଘ୍ଯ 7୬ ଓ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1.” ହେଲେ ପୁଣି ସାମର୍ଥ୍ଯ ବାହୂରେ %” ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ 


୬ ୮ 7 × [†, 
କଗଯାଇଥିଲେ, ଛୋଟ ପିଷ୍ଠଟନ୍‌ରେ ପ୍ୟୋଗ ହେବା ବଳର ପରିମାଣ, £ = 7 ¬; 
ପୂଣି ଛୋଟ ଓ ବଡ଼ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ମୁଣ୍ଡର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଯଥାକ୍ରମେ “8” ଓ “^.” ହେଲେ ବଡ଼ 
` ଆ ^ †. _ 
ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରେ ନିହିତ ବଳ, ୮ = ୮× ଏ ୨ ୭ ` ` 

ଅନୁଶୀଳନୀ 


“ଠେଳ” ଓ ' କୌଣସି ବିନ୍ଦ ଠାରେ ଚାପର ସଂଜ୍ଞା । ଲେଖ | 0'8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଗୋଟିଏ. ଅସମାନ ( 1୮୮୯୫014୮ ) ପାତ୍ରେ ଢ଼ାଳି 
ଦିଆଗଲ୍ନ । ଯଦି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗଭୀରତଃ 2୬ ସେ:ମି: ହୂଏ, ତେବେ ପାତ୍ରର 
ନିମତଳ ( 9856 ) ସ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଚାପର ପରିମାଣ କେତେ ¢ 


( ଉ: ୭0 ଗ୍ରାମ୍‌ ବର୍ଗ ସେ: ମି: ପତି ଓଜନ ) 


ଗୋଟିଏ ବଗାଁକାର ପାତ୍ରରେ 15 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ଜଳ ରହିଛି । ଜଳ ଉପରେ 


.0'83 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦୃତା ଥିବା 10 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର କୌଣସ ତରଳ ପଦାର୍ଥ 


ରହିଛି । ପାତ୍ତର ନିମ୍ବତଳିରେ ଥିବା କୌଣସ ବିନ୍ଦକ୍ଠାରେ ଗ୍ବପର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ 
କର । ଉଭୟ ତରଳ ପଦାଥର ପୃଥକୀକରଣ ତଳ ୯ ୦୨୪୩୮୮୩୦୦ ୦୮ 
5୧? 1୮୫1100 ) ଓ|ରୁ 3`5 ସେ:ମି: ନିମ୍ନରେ ଥିବା କୌଣସି ବିନ୍ଦ୍‌ଠାରେ ମଧ୍ଯ 
ଗୃପର ପରିମାଣ ନିର୍ଷୟ କର | 

୮ ଉ: (1) ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି 23:3 ଚାମ ଓଜନ (2) ବଗ'` ସେ: ମି: ପତି 11:`8 
ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ] 


ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହ ତରଳ ପଦାଥ ଚାପର ସଂଚଳନର ନିୟମ ବୁଝାର ଦିଅ । 


୧୬୨ 


10` 


11: 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ସତ୍ମନ୍ଧୀୟ ନିୟମଗୂଡ଼ିକୃ ଉଲ୍ଲେଖ 
କରି ପରିଷ୍ଠ।ରଘବରେ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


ଠେଲ୍୍‌ ବା ବଳ ଓ ଗ୍ବପର ସଜ୍ଞା ଲେଖ । ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା “୯୮” ସାନ୍ଦ ତା ବିଶିଷ୍ଟ 
କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ର ପଶ୍ବଠାରୂ 1 ଗଭୀରଚାରେ ଚାପର ପରିମାଣ 108 ଅଟେ | 
ଏହା ପମାଣ କର । 10 ଫଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ, 8 ଫୁଟ ପସ୍ଥ ଓ 6 ଫୂଟ ଗଭୀରତା ବିଶିଷ୍ଟ 
ଗୋଟିଏ ଜଳକ୍ଣ୍ଡ ଜଳ ପୂର୍ଣ ହୋଇଅଛି । କୂଣ୍ଡର ନିମ୍ବତଳ ଉପରେ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ଵ 
( 5୫10 ) ଉପରେ ନିହିତ ଠେଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 

[ ଉ: (1) 30,000 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ (2) ଦୀର୍ଘ ପାର୍ଶ୍ବରେ 11,250 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ 
ଓ (3) ପସ୍ଥ ପାର୍ଶ୍ବରେ ୨,000 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ ] 


ପାସ୍ପେଳ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ଲେଖି ତାହା କିପରି ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପ ଯନ୍ତ ( ୩୮୩୮୫୩1।୦ 
{ଯ[୮୦$୫ ) ରେ ପୟୋଗ କଗଯାଇଛି ତାହା ଚିତ୍ର ସହ ବୂଝାଇ ଦିଅ | 


ସମୁଦ୍ର ଜଳର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 1`025 । ଜଳ ପୃଷ୍ଠର 10 ଫୂଟ ଗଭୀରତାରେ 
ଗୃପର ପରିମାଣ ବଗ ଫ୍ଟ ପତି ପାଉଣ୍ତ ଓଜନରେ ନିର୍ଷୟ କର । 
‹ ଏକ ଘନଫୁଟ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ବ 62-5 ପାଉଣ୍ଡ ୬) 


( ଉ: 640.625 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ବଗଂଫ୍ଟ ) 


ଉଦଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପ ଯନ୍ତ୍ର ( ୮୮70୮୫0110 ୮୯୭୭ ) ର ଗଠନ ଓ କାଯାକାରିତା ଚିତ୍ର 
ସହ ବର୍ଶିନ କର । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ଯାନ୍ତ୍ରିକ ସୂବିଧା କେତେ ? 


ଯନ୍ତ୍ର କ୍ଷୁଦ୍ର ପିଷ୍ଟନ୍‌ ପତି ୫୦ କିଲେଗ।ମ୍‌ ଓଜନର ବଳ ପୟୋଗ କଗଗଲ | 
ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଠନ୍‌ରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଷିୟ କର । କ୍ଷୁଦ୍ର ପିଷ୍ଠନ୍‌ ମ୍‌ ଣ୍ଡର ବ୍ୟାସ 
2 ସେ:ର୍ମ : ଓ ବ୍ହତ୍‌ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ମୂଣ୍ଡର ବ୍ଯାସ 10 ସେ:ର୍ମ:: ଅଟେ 1 
‹ ଉ: 1250 କି:ଗ,: ଓଜନ ୬ 
© 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ନିର୍ରୟ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ 
ବ୍ୟଞ୍ଚକ ( 2±୮91©§5100 ) ନିଗମନ କର | 


ଗୋଟିଏ ବର୍ଟ ଘନାକାର ( ୦୩୨୦ ) ପାତ୍ରରେ 10 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ଢଳ 
ରହିଛି । ପୁଣ ଜଳଉପରେ 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ 20 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର 
ତେଳ ରହିଛି ପାତ୍ତର ନିମ୍ନତଳର କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପଗ ପରିମାଣ ନିର୍ଷଶୟ କର । 


( ଉଭ. 26 ଗ,।ମ ଓଜନ/ବଗ' ସେ:ମି: ) 


କୌଣସି ଆଧାର ଉପରେ କଂକ୍ଚିଟ କାନ୍ଥ ନିର୍ମାଣ କଳଲ୍‌ବେଳେ 30“0 ଫୂଟ 
ଦେର୍ୟ ଓ 15:0 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚର ଗୋଟିଏ ଆକାର ନିର୍ମାଣ କରଗମଲ । ମାଟି, କାନ୍ଥ ଓ 
ଆକାର ମଧ୍ଯରେ 6“0 ଇଞ୍ଚର ଏକ ଫାଙ୍କ ରହିଛି ଅସଗଏ ବର୍ଷାରେ 6.0 ଇଞ୍ଚ 
ଫାଙ୍କଟି 80 ଫୂଟ ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳପୂର୍ଷି ହୋଇଗମ୍‌ । ଆକାର ଉପରେ 
ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ କେତେ ୧ ( ଉ : 60,000 ପାଉଶ୍ ) 


ଠେମ୍‌ ଓ ଗ୍ବପ ୧୬୩ 


12. କୌଣସି ଗ୍ୟାରେଜ୍‌ ( ଠଞ୍୮ଥ୪୦ ) ରେ ଗୋଟିଏ ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଉତ୍ତୋଳନ ଯନ୍ତକୂ 
ଗ୍ବଳନ କରିବା ସକାଶେ 75 ପାଉଣ୍ଡ/ ବର୍ଗଇଞ୍ଚଗ୍ବପର ବଳ ସହରର ଜଳ ଯୋଗାଣ 
ପଧାନ ନଳୀଗ୍ର ବ୍ଯବହାର କଗଗଲ, ଫିଷ୍ଠନ୍‌ର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 1“50 ବର୍ଗଫୁଟ 
ହୋଇଥିଲେ, ପୁଣି ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା ଶତକଡ଼ା ୨୦ ହୋଇଥିଲେ, ଭତ୍ୋଳିତ ସବୋଚ , 
ଭରର ପରିମାଣ କେତେ ? ( ଉ: 73 ଟନ୍‌ ) 


13. କୌଣସି ଭଦ୍ଗ୍ଳିତ ଗ୍ପ ଯନ୍ତର ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଦୁଇଟିର ବ୍ୟାସ 10 ଫୂଟ ଓ 1`0 ଇଞ୍ଚ 
(କ) କ୍ଷ ଦ୍ଵ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରେ 56.0 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ ରଖିଲେ, ବ୍ହତ୍‌ ପିଷ୍ଠନ୍‌ କେତେ 
ପରିମାଣର ବଳ ପୟୋଗ କରିବ ? (୩) କ୍ଷୁଦ୍ର ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଥରକେ 1'5 ଇଞ୍ଚଗରେ, 
10 ଟି ଥରରେ ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଠଟନ୍‌ଟି କେତେଦୂର ଗତି କରିଥିବ ? 


( ଭ : 8064 ପାଉଣ୍ଡ ଓକନ - ¬, ଇଞ୍ଚ ) 


ପଞ୍ଚଦଶ ଅଧ୍ଯାୟ୍ଠୁ 
ଆକ ମିଡ଼ସ୍‌ ଙ୍ଦ ସନ 
( ୮୮୩୯1[1€ 01 /\1'୯1111€60 65 ) 


ପୋଖରୀରେ ଗାଧୋଇବା ବେଳେ ଜଳରେ ବ୍ରୁଡ଼ି ରହିଲେ ଆମେ ଅନୁଭବ କର୍ଛା 
“ଯେ ଆମକୁ କିଏ ଉପରକୁ ଠେଲୁଛି କୂଅରୁ ଜଳକାଢିବୀ ବେଳେ ଜଳପାତ୍ରଟି ଯେତେବେଳ 
ପୂର୍ଯାନ୍ତ ଜଳ ଭିତରେ ଥାଏ, ସେତେବେଳ ପର୍ଯାନ୍ତ ଚାହୀ ହାଲୂକୀ ଲଗେ। କିନ୍ତ ପାଡ୍ତଟି 
ଜଳଭିତରୂ ବାହାରିମ୍‌ କ୍ଷଣି ଭରି ଲଗେ । ଏଥିର୍ର ଜଣାଯାଉଛି ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଜଳ 
କିମା ଅନ୍ୟ କୌଣର୍ସଂ ତରଳପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ିଲେ ବସ୍ତଥ ଟି କିଛି ଓଜନ ହଗଇମ୍ମ ପରି 
ବୋଧ ହୁଏ । ବସ୍ଥଟି ଯେଉଁ ଓଜନ ହଗଇଛି ତୀର ପରିମାଣ ନିର୍ରୂପଣ କରିବା ସଳାଶେ 
ଗୋଟିଏ ସୂଦଜ୍ର ଅଛି । ତାହା ଆର୍କ ମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ୍ର ନାମରେ ପରିଚିତ । ଏହି ସୂତଜ୍ରଟି 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆର୍କ ମିଡ଼ିସ ପ୍ରାୟ ଅଢ଼େଇ ହଜୀର ବର୍ଷ ପୂବୈ ଆବିଷ୍କାର କରିଥିଲେ । 


15.1 ଆକମ ଡ଼ସ୍‌ଙ୍କ ସ୍ତ୍ର 


୭କୀଣସ ଦସ୍ତକୂ ସ୍ରୁର ଜଳ କମ୍ବା ଅନ୍ଯ ୭ଯ ୭କୀଣସ 
ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ସମ ¦ [ ବା ଆଂଗିକ-ଦାବଡର ଦକୃଡ଼ାଇଡଲ 
ଦସ୍ତଟ କନ୍ଥ ଓଜନ ହରାଇଲାପରି ମଡଳନହ୍ଥଏ । ଦସ୍ତ ଆସସୀ 


( 4014୮6011 ) ସଦାକଳର ହରାଇବା ଓଜଳ ଡାହ୍ବାଦ୍ଧାର। ଅପସାରିଡ 
ଜଳ ବା ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହୁଡ ସମାନ । 


ନିମ୍ନ ବିଗ୍ବରରୂ ଏହି ସୂତ୍ରର ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ ଓ ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ଘନାକାର ( ୦୪।୭୦।୯'] ) ବସ୍ଥ କୌଣସି ତରଳପଦାଥ ରେ ସମ୍ପୂର୍ଶ ଭବେ ବୁଡ଼ି ରହିଛି 
( 83 ନଂ ଚିତ୍ର ଦେଖ ) ତାହାର ଗ୍ରିଗୋଟି 
ତଳ (୮80୦) ଅଭିଲମ ଭାବେ (\€୮୮08117) 
ରହିଛି । ବସ୍ଥ୍ର ପତ୍ୟେକ ପୃଷ୍ଠରେ ତରଳ 
ପଦାଥର ଯେଉଁ ଗ୍ବପ ପଡ଼େ ତାହା ପଞ୍ଷ 
ପ୍ରତି ଲମ୍ମ ହୋଇ ( ]ଏ୦୮୮୬1 ) ପଫ଼େଂ 
ବସ୍ଥଟିର ପରସ୍ବପରପତି ସମ୍ମୁଖୀନ ଦୁଇଗୋଟି 
ଅଭିଲମ୍ମ ପ୍୍‌ଷ୍ଠରେ ନିହିତ ତରଳ ପର୍ଦୀର୍ଥର 
ବଳ ୯ ୮୩।୮।୫୮ ) ସମାନ ପରିମାଣର 
ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ ପରସ୍ପରକୂ ପତିତୋଳନ 
( ୦&୮୯୯] ) କରନ୍ତି । ଘନାକାର ବସ୍ତୁର 
ନିମ୍ନ ପ୍ଷ୍ଠରେ ନିହିତ ଉର୍ତ୍‌୍‌ ବଳ ( ୮୧୮୮୩୪୪୮୯ 
1ମ୮୦୮୦୯୦୦ ) ର ପରିମାଣ 1୩୬ ଓ୫ 
( ଘନାକାର ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକ ପୃଷ୍ଠର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
/^¿ ଓ ତରଳ ପଦାଥ ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ) | 


ସେହିଭଳି ତାର ଉପର ପଞଷ୍ଟରେ ନିହିତ ନିମ୍ବବଳ ( 100//1\/8୮୯ £ ୦୮୯ )ର 


ସ୍ୁତଗଂ ଘନାକାର ବସ୍ତି ଉପରେ ନିହିତ ତରଳପଦାର୍ଥର ପରିଣାମୀ ବଳ 
( ହ(୧୦୭0110.101 {୦୮୦୦ ) = /^(£ ( !12--11 ) == ଭଦ୍‌ ବଳ | 





ଆକିମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ୧୬୫ 

କିନ୍ଥ୍‌ ଘନକାର ବସ୍ତର ଆପ୍ଫ୍ରତନ (. ¥୦10717ଓ ) -- ^, (1›- 11) ) 
ସମଆୟତନ ତରଳପଦାଥ ର ଓଜନ == ^\ଏ£ ( 12-¬1 ) ଅଟେ | 

ସୃତସ୍ବାଂ୨ ଘନକାର ବସ୍ଥ୍୍‌ ଉପରେ ନିହିତ ତରଳପଦାଥୀର ପରିଣାମୀ 
ଉର୍ଦୁ ବଳ =ˆ ବସୁଦ୍‌।ଗ ଅପସାରିତ ତରଳପଦାର୍ଥ ର ଓଜନ | 

ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ବୁଡ଼ି ରହିଥିବା ଯେ କୌଣସି ବସ୍ଥ୍‌ ପତି ତରଳପଦାର୍ଥ 
ଏହି ଉର୍ଵ୍‌ ବଳ ପ୍ୟୋଗ କରେ । ଏହି ପରିଣାମୀ ଉର୍ଵ୍‌ବଳ ( ୪5ଧ11410£ 00/8୮ 
{୦୮୪ ) କୂ ତରଳପଦାର୍ଥର ପୃବତୀ ( 11107/8107 ) କୂହାଯାଏ । 

ଏହି ପ୍ନବତା ବ୍ଯତୀତ ବସ୍ଥ୍‌ ଉପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ବଳ ମଧ୍ଯ ନିହିତ ଥାଏ । “ 
ସେହି ବଳଟି ହେଲ ବସ୍ତଟିର ଓଜନ ( ୨/୯୮୫।୮ ) । ଓଜନ ବସ୍ତୁକୁ ତଳକୂ ଟାଣେ । ଯଦି 
ବସ୍ତୁର ଓଜ୍ଚନ „## ହ୍ରୁଏ. ତେବେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ନିହିତ ସମୁଦାୟ ପରିଣାମୀ ବଚ୍ଚ 
( 7୦41 1(୯୨11041(£ 11୮151) ର ପରିମାଣ [୮ \#7 )| 
ସୂତଗଂ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ କୌଣସି ତରଳପଦାର୍ଥ ରେ ବୂଡ଼ାଇବା ଫଳ ହେଭଛି ଏହି ଯେ 
ବସ୍ଥଟି ତରଳପଦାର୍ଥରେ ନିଜ ଓଜନର କିୟଦ୍ଦଃଶ ହଗଏ, ପୂଣ୍ଠ ଏହି ହଗଇବା ଓ]ଢ୍ଚନଂ 
ତାହାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ତରଳପଦାର୍ଥର ଓଜ୍ଚନ ସହିତ ସମାନ । ସ୍ଥିର ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ବୁଡ଼ିବା ବସ୍ତ୍‌ କାହିଁକି ଓଢନ ହଗଏ ଏବେ ବୁଝାପଡ଼ିଲ୍ମ | 


ଆକିମିଂନ୍ଞସ୍‌ ଙ୍କ ସୂକ୍ରର ସଦ୍୍ଯଦା ପରୀକ୍ଷା 
ପରୀକ୍ଷା : 


ଏହି ସତ୍ରର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ଉତ୍‌ପ୍ଵାବନ ତୁଜାଯନ୍ତ୍ର 
( †[7'0୮୦5( 4110 ` 341410© ) ନିଆଯାଏ । ଏହି ତୁଳାଯନ୍ତ୍ତର ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ଆଙକ୍କୁଡ଼ା 
( 11୦୦]୧ ) ଢଲାର୍ଗଥାଏ । ଆଙଜ୍ଦୁଡ଼ାରେ ଗୋଟିଏ ଧାତୁନିମିତ ପୋଲ୍‌ ସ୍=ମାଭକ ( 1[01107# 
୦୪1100©୮ ୦୮ $୦୦୮୧୯୮ ) ଝୁଲଇ ଦିଆଯାଏ । (ଚିତ୍ର 84 ଦେଖ ) 


ତା'ପରେ ପୋମଲ୍ବ ସିଲିଣ୍ଡର ଆରଙ୍କୃଡ଼ାର୍ର ଗୋଟିଏ 
ଏ ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ନିଦା ସ୍ତମ୍ଭକ ଝୁଇଇ ରଖାଯାଏ । ପୋଲ୍ଭ ଓ 
ନିଦା ସିଲିଣ୍ତର ଦୁଇଟି ଏପରି ଭାବରେ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ ଯେ 
ପୋମ୍ମ ସ୍ତମ୍ଭକଭର ଭିତର ପାଖର ଆୟତନ ନିଦା ସ୍ତମ୍ଭକର 
ଆୟତନ ସହିତ ସମ୍ଟ୍ାନ ଥାଏ । ଚାପରେ ତୁଳାଯନ୍ତର ଅନ୍ୟ 
ପମ୍ବରେ ବଟକଗ ରଖି ସିଲିଣ୍ଡର ଦୂଇଟିର ଓଜନ ସହ ସମତୁଲ 
( ୦୦011୮09015$ ) କଗଯାଏ | ଏହାପରେ ଗୋଟିଏ 
ବିକର୍‌ ରେ ଜଳ ନେଇ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡରଟିକ ଜଳରେ ସମ୍ପୂର୍ଶି ରୂପେ 
ଏପରିଘବରେ ବୁଡ଼ାଇ ରଖାଯାଏ ଯେ ସିଲିଣ୍ତରଟି ବିକର୍‌ର 
କୌଣସି ଅଂଶକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରେ ନାହିଁ । ଏବେ ଦେଖାଯିବଯେ 
ତୁଳାଯନ୍ତର ଦୁଇ ପାଖ ଆଉ ସମତୁଲ ( £©୩1110110111 ) 
ହୋଇରହୂନାହିଁ । ବଟକଗ ଥିବା ପାଖଟି ତଳକୁ ଗ୍ବଲି ଯାଉଛି । 
ବର୍ତମାନ୍‌ ପିପେଟ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ପୋମ୍ବ ସିଲିଣ୍ଡରରେ ଜଳ ପୂର୍ଷ 
କର । ଦେଖିବ ଯତ୍ତର ସିଲିଣ୍ଡର ପାଖଟି ଆସ୍ତେ ଆସ୍ଫତେ ତଳକୂ 
ଯାଉଛି । ସିଲିଣ୍ଡରଟି ଠିକ୍‌ ଯେତେବେଳେ ଜଳ ପୂର୍ଶ ହୋଇଯିବ, 
ସେତେବେଳେ ଦେଖାଯବ ଯେ ତୁଳାଯନ୍ତର ଦୁଇପାଖର ଘରସାମ୍ୟ 
( ଚିତ୍ର 84 ) ଫେରି ଆସିଛି । ଏଥିରୂ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ଜଳମଗ୍ନ ନିଦୀ ସିଲିଣ୍ଡରଟି 








୧୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଜଳରେ ଯେତିକି ଓଚ୍ଚନ ହଗଇଲ୍ବ ତାହା ପୋଲ ସିଲିଣ୍ଡର ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 
କିର୍ରୁ ପୋଲ ସିଲିଣ୍ତର ଭିତର ପାଖର ଆୟତନ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡର ଆୟତନ ସହିତ ସମାନ । 
ତେଣୁ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡରର ଆୟତନ ଯେତେ, ପୋଲ ସିଲିଣ୍ଡର ପୂର୍ଷି ଜଳର ଆୟତନ ଠିକ୍‌ ସେତିକି: 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଳମଗ୍ନ ନିଦା ସିଲିଣ୍ତର ହଗଇଥିବା ଓଜନ ସମ ଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 
ଏହା ହେଇ ଆକିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ତର ସତ୍ୟତାର ପମାଣ । 


ଉପଗେକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାରେ ଜଳ ପରିବର୍ତେ କିଗସିନି କିମ୍ଭା ଯେ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥ ନେଇ ପରୀକ୍ଷ। କଲେ ଏହି ସିତ୍ଧାନ୍ତ ମିଳିବ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତୁଳା ଯନ୍ତ୍ରର ଦୁଇପାଖର 
ଘରସାମ୍ୟ ରକ୍ଷା କରିବା ସକାଶେ ପୋମ୍ମ ସିଲିଣ୍ତ ରଟିକୁ ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂର୍ଷକରିବାକୂ 
ହେବ । 


15.2 ଆକମଡ଼ସ୍‌ଙ୍କ ସୂଭଦ୍ଵାର। ଆଚପକ୍ଷିକ ସାଜ୍‌ଡା ନଣୁଯୟୁ : 
ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 


ସମ ଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 

(8) ଜଳଠାର୍ର ଭରି କୌଣସି ଅଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ.ତା 
ନିଶିୟ : 
ପରୀକ୍ଷା : 


ପ୍ରଦତ୍ତ କଠିନ ବସ୍ଥୂକୂ ଖଣ୍ଡେ ପତଳା ସୂତାରେ ବାନ୍ଧ ଚୁଳାଯନ୍ତ୍ରର ବାମପାଖ 
ଆର୍କୁଡ଼ାର୍ର ଝୁଲ୍ଲଇ ଦିଅ । ଡ଼ାହାଣ ପାଖ ପଲ୍ରେ ବଟ କଗ ପକାଇ ବାୟୁରେ ପଦାର୍ଥଟିର 
ଓଜନ ୪7 ନିର୍ଶୟ କର । 

ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ଉଦସ୍ଥିତି ବେଞ୍ଚ ( ୮୮୨୦୯୮୦୫୫୮୮୦ 1070 ) ନେଇ 
ବାମପାଖ ପଳା ଉପରେ ଏପରି ଭବରେ ରଖିବ ଯେ ବେଞ୍ଚଟି ପଲର କୌଣସି ଅଂଶକୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବ ନାହିଁ ( ଚିତ୍ର ନଂ 85 ଦେଖ ) 
ପୁଣ ତୁଳାଯନ୍ତ୍ତର ଦଣ୍ତ ଉଠାଇଲେ ପଲ୍ଟି 
ଅନାୟାସରେ ଉପରକୂ ତଳକୂ ଗତି କରି 
ପାରିବ । ବର୍ତମାନ ଗୋଟିଏ ବିକର୍‌ରେ 
ଜଳ ନେଇ ବେଞ୍ଚ ଉପରେ ରଖ । କଠିନ 
ବସ୍ତଥକୁୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ତଳକୁ ଖସାଅ 
ଯେପରି ତା ହା ସମ୍ପୂର୍ଷଘବେ ବିକର୍‌ ଜଳରେ 
ବୂଡ଼ି ରହିବ ଏବଂ ବିକର୍‌ର କୌଣସି 
ଅଂଶକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ ନାହିଁ । ଦେଖବ 


କୌଣସି ପଦାଥର ଆପେକ୍ଷ କ ସାନ୍ଦ୍ରତା == 


ଗା ୮୮୮୮୮୮ ଆ |. ` 
ଏ ଲୟ ମଲ: 


ମଯ ୭୮--ଏ ୩୦ ବ ସ୍ତ ରେ ଯେପରି ବାୟୁ ବୂଦ୍‌ ବୁଦ୍‌ ମାପି 

ଏ ୧ ରହିବ ନାହିଁ । ବର୍ତମାନ ଜଳରେ ବସ୍ଥର 
ଓଜନ ୩୪୮୬ ବାହାର କର । ତେବେ ବସ୍ଥ୍ଵଟି 
( ଚିଢ 85 ) ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =, _ ¬ | 








=“ ଓ 
ସ୍ମୂତଗଂ ବସ୍ଥୁଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା _ 
ଓ 5 ଖା & ¿` 


(୭) ଜଜଠାର୍ଛ ହାଲୁକା କୌଣସି କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ : 


ଆକି ମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୁତ୍ର ୧୬୭ 


ପରୀକ୍ଷା : 


କଠିନ ବସ୍ତୁଟି ଖଣ୍ଡେ କାଠ କିମ୍ଭା ସୋଲ ( ୦୦୮୧ ) କିମା ପାଗରଫଫିନ୍‌ ମହମ 
( 2୮&810୮ ¬¥7&× ) ହୋଇଥାଇ ପାରେ | ପ୍ରଥମେ ପଦାର୍ଥଟିକୁ ବାୟୁରେ ଓଢନ କରି 
ତାର ଓଚ୍ଚନ ୪୮ ଟିପି ରଖ । ତା ପରେ ପଦାଥିଟିକୁ ଖଣ୍ତେ ସର୍ର ସୂତାରେ ଗୋଟିଏ 
ନିମଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ତୁ ( ୨।୩୯୮ ) ସହିତ ବାକ୍ଷି ଦେଇ ଉଭୟକ୍ର ଜ ଳରେ ବୁଡ଼ାଇ ରଖି ଉଭୟର 
ଜଳରେ ଓଜନ ¬\¿? ବାହାର କର | (୯ ନିମଜ୍ଯୀବସ୍ଥ ହେଉଛି ଏକ ଭରି ଜିନିଷ ଯାହାକୂ 
ହାଲୁକା ଜିନିଷ ସହିତ ବାନ୍ଧି ଦେଲେ ଉଭୟେ ଜଳରେ ବୂଡ଼ିଯାନ୍ତି ) । ତାପରେ ହାଲୂକା 
କଠିନ ପଦାର୍ଥଟିକୂ ନିମଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ଥ୍‌ ଠାର୍ର ଅଲଗା କରିଦେଇ କେବଳ ନିମତଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ତ୍ର ଜଳରେ 
ଓଜନ \/8 ନିର୍ଶିୟ କର | ଏଠାରେ ¬_- 


ବାୟୁରେ“ ହାଲୁକା ପଦାର୍ଥର ଓଜନ == 7 
ହାଲୁକା ପଦାର୍ଥ ଓ ନିମଜ୍୍ୟ ବସ୍ଥ୍‌ର ଜଳରେ ଓଜନ =+ 
„ ଜଳରେ ନିମଜ୍ଯ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ୨୨3 
ଜଳରେ ହାଲୁକା ପଦାର୍ଥର ଓଜ ନ == 7୪/23 3 
ହାଲୁକା ପଦାଥୀ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ ==7/1--(,/2¬73) 
=2୩/157/72¬273 
1 44 ! 


ହାଲୁକା ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା = 2 ___ 
;7155¬5737/2¬-3/3 


(ଟିପ୍ପଣୀ :--ଏଠାରେ ହାଲୁକା ପଦାଥ ଟିର ଜଳରେ ଓଜନ ଏକ ବିଯୁକ୍ତ ସଂଖ୍ୟା 
ହେବ, କାରଣ ପଦାର୍ଥଟି ଜଳଠାରୃୂ ହାଲୁକା ଓ ତା ଉପରେ ନିହିତ ଜଳର ପ୍ସବତା ତାହାର 
ଓଜନ ଠାର୍ଛ ବେଶୀ ) 


(୦) ତରଳ ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତୀ ନିର୍ଶୟ : 


ପରୀକ୍ଷା : 

ପ୍ରଥମେ ପ୍ରଦଉ୍ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ ସେଥିରେ ଏବଂ ଜଳରେ ବୂଡ଼ି ଯାଉଥିବା 
କୌଣସି ଅଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ବସ୍ତୁଟିଏ ନେଇ ବାୟୂରେ କଠିନ ବସ୍ତ୍ରଟିର ଓଜନ \”/¡ ନିଅ ! 
ଚତ୍‌ପରେ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ପରିମାଣର ଜଳ ଗୋଟିଏ, ବିକର୍‌ରେ ନେଇ ଜଳରେ ତାର ଓଜନ 
"#2 ବାହାର କର | ଶେଷରେ କଠିନ ବସ୍ତୁଟିକୁ ପଦଭ ତରଳପଦାଥ ରେ ବୁଡ଼ାଇ ସେଥିରେ 
ତାର ଓଜନ ୩ ନିର୍ଷୟ କର । ୮.” 

ଏଠାରେ କଠିନ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ହଗଇବା ଓଜନ =¬\71 ¬୨/8୫ ଓ 
ତାହାର ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ ==\/1---3//2 


ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ କଠିନ ବସ୍ତି ଆଘସସରେ ହଗଇବା ଓଜ୍ଚନ ତାହାର 
ସମଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 
ତ ` ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଚ୍ଚନ 
ସୂତଗଂ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦୃତା =  - 
ଂ ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
_ କଠିନ ବସୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ହଗଇବା ଓଜନ 
ସେହି ବସ୍ତୁ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 
୮. 1 ୧ 8 
7177 


୧୬୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଓ) ଜଳରେ ଦ୍ରବଣୀୟ କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ ; 
ପରୀକ୍ଷ। : 


ଏହି ଧରଣର କଠିନ ପଦାର୍ଥ ହେଉଛି ମିଶି, ତୁତିୟା, ଫିଟିକିରି ପଖ୍ଗୃତି 
ପଦାର୍ଥର୍ର ଖଣ୍ଡେ ନେଇ ପଥମେ ତାହାର ଓଜନ ବାୟୁରେ ଓ ତାପରେ ତାହା ଦ୍ରବ୍ଧ ନ ଥିବା 
କୌଣସି ତରଳପଦାର୍ଥରେ ବାହାର କର । ତାପରେ (ନ) ପରୀକ୍ଷାରେ ଦଶାଯାଇଥିବା 
ପ୍ରଣାଳୀରେ ଚରଳପଦାର୍ଥ ପ୍ରତି ତାଂର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିଷିୟ କର । ଶେଷରେ ଏହି 
ପରୀକ୍ଷାରେ ବ୍ଯବହ୍ରୁତ ହୋଇଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (୦) ପରୀକ୍ଷାରେ , 
ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ପଣାଳୀରେ ନିର୍ଚୟ କର । ପରିଶେଷରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପଚି ଦ୍ରବଣୀୟ 
କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଗୃଣନ 
କଲେ ଗୁଣଫଳ ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ପକ୍ତୃତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା। ହେବ, କାରଣ ¬ 
ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 


_ 77 ଘନ ସେ:ମି: ପରିମାଣ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
\' ଘନ ସେ:ମି: ପରିମାଣ ଜଳର ଓଜନ 
_ _ 7' ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ କଠିନ ପଦାଥ ର ଓଜନ 
¥" ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ ତରଳ ପଦାଥ ର ଓଜନ 
.„‹ \' ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ ତରଳ ପଦାଥୀର ଓଜନ 
୪7 ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ ଜଳର ଓଜନ 


==ଦବଣୀୟ କଠିନ ପଦାଥ ର ତରଳ ପଦାଥଂ ପତି ଆପେକ୍ଷିକ କତା ୨୯ତରଳ 
ପଦାଥ ର ଜଳପ୍ରତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା । 





ଉଦା| ହରଣ : 


(1) ବାୟ୍ତରେ ଖଣ୍ଡେ ପଥରର ଓଜନ 65 ପ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜ ଳରେ 40 ପ୍ରାମ୍‌ | ପଥରର 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତୀ କେତେ ୮ 
ବାୟୁରେ ପଥରଟିର ଓଜନ == 65 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଜଳରେ ପଥରଟିର ଓଜନ =¥ ଚା|ମ୍‌ 
ପଥରଟି ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =-_-65--40 
€? ୬ ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଆକିମଡ଼ିସଙ୍କ ମୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ ପଥରର ଆପେକ୍ଷିକ 


ସାନ୍ଦତା-= _ ବାୟରେ ପଥର ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ 
୮ ପର ଖଣ୍ତଟି ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 





= - =: 2-6 
25 
(2) ଗୋଟିଏ ଧାତବ ସିଲିଣ୍ତର ବାସ୍ଥରେ ଓଜନ 83.:2 ଗ୍ରାମ୍ନ ଓ ଜଳରେ 


ଓଜନ 63.2 ଟରାମ୍‌ । କୌଣସି ଦ୍ରଵଣରେ ତାର ଓଜ୍ଚନ61`2 ଗ୍ରାମ । ଦ୍ଵରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦତା ନିର୍ଶୟ କର । 


ଆକିମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସ୍ର ୧୬୯ 


ସିଲିଣ୍ଡର ଜଳରେ ହଗଇଥିବା ଓଜନ 
== ବାୟୁରେ ତାହାର ଓଜନ- ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 
== 83.2 ଚାମ୍‌--63.2 ଗ୍ରାମ୍‌==20-00 ଗ୍ରାମ୍‌ 
. ସମକର ଦ୍ରବଣରେ ହଗଇଥିବା| ଓଜନ == 83 '2-¬61-2 ==22.00 ଚାମ୍‌ 
“. ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍‌ ତା 
_- ଦବଣରେ ହଗଇବା ଓଢନ _ 22'00 ଗାମ୍‌ _ ¡.10 
ଢ୍ଚଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ ୧୦୧୯00 ଗମ୍‌ 
(3) ନିମ ମାପଗୂଡ଼ିକରୁ କର୍କ ( ୦୦୮୧ )ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ନିର୍ଶୟ କର : 
ବାୟୁରେ କର୍କର ଓଜନ ==2'3 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଜଳରେ ଉଭୟ କର୍କ ଓ ନିମଜ୍ୟ ବସ୍ତ୍ର ଓଜନ ==13.-8 ଚାମ୍‌ 
ଜଳୀରେ କେବଳ ନିମଜ୍ଯବସ୍ଥର ଓଜନ = 1୨୦୫ ଗ୍ରାମ୍ବ 
ଜଳରେ କର୍କର ଓଢନ = ବାୟୁରେ ଓଜନ--ଜଳରେ ଓଜନ 
=--13.8 ଚାମ୍‌.-¬19-5 ଗ୍ରାମ = _5.7 ଗ୍ରାମ 
କର୍କ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ ==2.3 ଗମ୍‌ ¬(_ 57) ଗମ୍‌ ==8.‹00 ଗମ୍‌ 
ବାୟୁରେ ଓଚ]୍ଚନ 
ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


5 _-0.2875 


. କର୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


(4) ବାୟୁରେ ଖଣ୍ଡେ ତୁତିଆର ଓଜନ 3ଓ3.33 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 
ବିଶିଷ୍ଟ କିଗସିନିରେ ତାହାର ଓଜନ 23:53 ଚାାମ୍‌ | ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତୀ କେତେ ? 

`“ ବାୟୂରେ ତୁତିଆ ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ==33-33 ଗ୍ରାମ୍‌ 

କିଗସିନିରେ ତ୍ତିଆ ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ = 23:33 ଗ୍ରାମ୍‌ 

ଚୂତିଆ କିଗସିନିରେ ହଗଇବା ଓଜନ ==33`33 ଗାମ 
¬-23-33 ଗମ =10(“00 ଚାମ୍‌ 

.“: ତୁତିଆର କିଗସିନି ପତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବାୟୁର ଓଜନ 


କିଗସିନିରେ ହଗଇବା ଓଜନ » 
୦ ଗମ ୩୩୩ 
10 ଗମ 

ତୁ ତିଆର ଜଳତ୍ଘ ତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା ==3` 332 ×0`8-=2-6664 ବା 2:67 

(5) ଘନସେ:ମି: ପ୍ରତି 06 ଗ୍ରାମ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶ୍ରିଷ୍ଠ 40 ଗ୍ରାମ ବସ୍ତୁତ୍ର ଖଣ୍ଡେ 
ସୋଲ କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥି ପୂର୍ଷ ଏକ ଜୂଣ୍ଣର ତଳଦେଶ ସହିତ ଖଣ୍ଡେ ରଵୁଦ୍ଵାଗ ବନ୍ଧା 
ହୋଇ ରହିଛି । ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା 0 8 ଗ୍ରାମ୍ବଂଘନ ସେ:ମି:: ସୋଲ ଖଵ୍ିକ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସମ୍ପୂର୍ଷରୁ ପେ ବୁଡ଼ି ରହିଥିଲେ ରଜୁଟିରେ ନିହିତ ଟାଣବଳ ( 1୯୮୩୫$10୦୮ ) 
କେତେ ? 

ସୋଲର ନିମ୍ନ ଦିଗରେ ଓଜନ ==40 ସାମ୍‌ ଓଜନ 


ବଂ 40 
ସୋଇର ଆୟତନ == - ` ୪ =. _=- =66.3‡ ଘନ ସେ.:ମି: 


୧୭୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ =66`3® ` ଘନ ସେ:ମି: ସୋଲ ଉପରେ 
ହିତ ଉର୍ଵ୍‌ ବଳ-- ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ = 6-- 3 × 0 `8== 53-34 ଗାମ୍‌ ଓଜନ 
'... ସୋଲ ଉପରେ ନିହିତ ପରିଣାମୀ ଉର୍ଶୁବଳ ( 1,(୯୩01(81£ [11)୮(।6( ) 
==ଉର୍ଵଝ୍‌ବଳ ` ସୋଲର ଓଜନ 
= 53.34--40=13.34 ଗମ୍‌ ଓଜନ 
ସୂତଗଂ ରଜରେ ନିହିତ ଟାଣ ବଳ= ସୋଲ ଉପରେ ନିହିତ ପରିଣାମ। 
ଭଦ୍୍‌ ବଳ=13.-34 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ | 


ଥ୍)୍‌) 


(6) ତମ୍ମଭା ଓ ଦସ୍ତାର ଖଣ୍ଡେ ମିଶଧାତ୍‌ ( ^\107 )ର ବାୟୁରେ ଓଜନ 12'93 
ଗକଯ।ମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 1143 ଗ।ମ୍‌ । ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତୀ , ନିର୍ଷୟ କର । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ମିଶ୍ର ଧାତୁରେ ଥିବା ତମ୍ମା ଓ ଦସ୍ତାର ଶତକଡ଼ୀ ଅଂଶ ୯କ) ଓଜନରେ 
‹ଖ) ଆୟତନରେ ନିଶିୟ କର | 


ବାୟୁରେ ମଁ ଶଧାତୁ ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ==12“୨93 ଗମ 

ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ ==11 .43 ଗ|ମ, 

ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ=12-93 ଗ।ମ(¬_-11-43 ଗମ, 
==1 .5 ଗମ, 


7 । 12-93 
“ ମଁ ଶ୍ର ଧାଚୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା = ୭ =” 8:62.. ... .(1) 


‹କ) ମନେକର 100 ଗମ୍‌ ବସ୍ଛୁତ୍ର ମିଶ୍ରଧାତୁରେ ତମ୍ମାର ବସ୍ଥୁତ୍ତ 1 ଗାମ୍‌ 


ଛି ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୩ 
ମିଶଧାତୁରେ ଥିବା ତମ୍ଭାର ଆୟତନ == - ° ଛତ _ __ + . ଘନ ସେ:ମି: 
ସାନ୍ଦ୍ରତା 8୨ 


ମିସ୍ଥିଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ବସ୍ଥୁତ୍‌ = (100-¬11) ଗ୍ରାମ୍‌ 


ଏ 100--1) 5 
ମ୍ଶ୍ର ଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ଆୟତନ ¬ - --_ ଘନ ସେମ 


7“1 
“. ମିଶ ଧାତୁର ସମୁଦାୟ ଆୟତନ = ୭ ଘନ ସେମି 
8'9 7“ 1 
“. ମିଶ୍ର ଧାତୁର ସାନ୍ଦତା = [00 
5 71] „[ 1001 ୫୭୫୭ ୫୫୭୫୭୫+ ୨୭“ (2) 
8'9 “`` 71 
100 
`, (1) ଓ()ରୁ . =8.62 
`. 100 
8'9 7'1 


ସରଳ କଲେ 7? ==87-18 ଗା . 


୮ ମିଶ୍ର ଧାତୁ ଖଣ୍ତଟିରେ ଓଢନରେ ତତ୍ମାର ଅଂଶ 87-18% ଓ ଦସ୍ତାର ଅଂଶ 
12.82 % 


(ଖ) ମବନକର 100 ଘନ ବସଂମି ଆୟତନର ମିଶ ଧାତୁରେ ତମ୍ମଭାର 
ଆୟତନ ୪୮ ଘନ ସେ।ସି. 


ଆକମଡିସ୍‌ଙ୍କ ସତ୍ର ୧୭୧ 


ମିଶ୍ର ଧାଚୁରେ ଥିବା ତମ୍ମାର ବସ୍ଥୁତ୍‌ = \# :× 8-9 ଗ୍ରାମ 
ମିଶ୍ର ଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ଆୟତନ 100-¬\7 ଘନ ସେ :ମି 
ମିଶ୍ରଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ = (100-¬,3) × 71 ଗ୍ରାମ୍‌ 
.-: ମିଶଧାତୁ ଖଣ୍ଡର ବସ୍ୁତ୍‌ == ¥ × 8:9 ¬ (100-5/) × 7-1.. . . . . . (3) 
କିନ୍ତୁ (1) ରୂ ମିଶ୍ରଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଗ୍ରୃତ୍‌ == 8ˆ62 
--- ମିଶଧାତୁ ଖଣ୍ଡର ବସୁତ୍‌ = ଆୟତନ :× ସାନ୍ଦ୍ତା == 100 :× 8 `62 
== 862 ଗାମ୍‌ . . . . . . (4) 


(3) ଓ (4) ରୁ ¥ × 8-9-4-(100--_) × 7:1=-862 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 8.9 ¥-4710--_-7‹17-==862 
ବା *1:8 ¥₹=862-¬5710=7152 
> 1:8 କର 84 44 ଘନ ସେ:ମ: 
ସ୍ତୃତଗଂ ମିଶ୍ରଧାତୁ ଖଣ୍ତଟିରେ ଆୟତନରେ ତମ୍ମାର ଅଂଶ 84.“44 „× ଓ ଦସ୍ତାର 
ଅଂଶ 15:56 % | ଧି 


15.3 ଆଠପକ୍ଷିକ ସାହ୍‌ଡ। ମାପକ ୭ଦାଡଲ ( 5୮€୪୮୯ 8୮୫1, 
]30111€ ) : 


ଏହି ବୋଚଲଟିକୂ ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ର ମଧ୍ୟ କହାଯାଏ । ଏହା ସାଧାରଣତଃ 2୬ କିମ୍ଭା 
50 ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କାଚ ନିର୍ମିତ ବୋତଲ ଅଟେ । ଏହାର 
ଗୋଟିଏ ଘରଷିତ କାଚ ଠିପି ( ୦୮୦୪000 818&5$ $୮୦୮୮୦୮ ), $ ଥାଏ । ଏହି ଠିପି 
ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଛିଦ୍ର ଃ ଥାଏ । । ଚିତ୍ର 86 ଦେଖ) ବୋତଲଟିକୂ ଜଳ କିମ୍ବା ଯେ- 


୨୬୫୭ ୨୮୫ ୨୮୩ 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂର୍ଷିକରି ଠିପିଟି ଲଗାଇଦେଲେ '<5¬3 
ବଳକା ଜଳ ବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଠିପିର ଛିଦ୍ର ଦେଇ ୦ ର 
ପଦାକୂ ବାହାରି ଯାଏ । ତଦ୍ଦ୍ରୀଗ ବୋୌତଲ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା 

ଜଳ କିମ୍ବା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ସର୍ବଦା ନିଜହ୍ଦିଷ୍ଟ ର 
ଥାଏ। ଏହି ବୋତଲ ସାହାଯ୍ଯରେ କୌଣସି ତରଳ 

ପଦାର୍ଥର ଏବଂ ସୀସାଗଳି, ବାଲି, ଚିନି ପଞ୍ଛୃତି ଛୋଟ 

ଛୋଟ କଠିନ ପଦାଥଂର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିଶ୍ଚୟ 

କଗଯାଏ । ଚକ୍‌ (୯ ୦୮୩୮. ) ଗୁଣ୍ଡ “ଭଳି ଗୁଣ୍ତ 

ପଦାଥୀ ର ମଧ୍ଯ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏହି ବୋତଲ 

ସାହାପ୍ୟରେ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଇପାରେ । 


() ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ଆଚପଞ୍ଚିକ ସାନ୍ଦ୍‌ଡା 


ନଣ୍ଡ ସ୍ତ © 
ପରୀକ୍ଷା ପ୍ରଥମେ ପରିଷ୍କାର ଓ ଶୁଖିଗ୍ନ 
ଥିବା ଶୂନ୍ଯ ବୋଚଲଟିକୂୁ ନେଇ ଠିପି ସହ ତଗଜୁରେ 
ଓଜନ କର | ଏହି ଓଜନ \। ଲେଖି ରଖ । ତାପରେ ଏହି ( ଚିହ 86 ) 
ବୋଚଲରେ ଜଳ ପୂର୍ଶକରି ଠିପି ଲଗାଇ ଦିଅ । ବଳକା ଜଳ ଠିପିର ଛିଦ୍ର ଦେଇ ପଦାକ୍ଛ 


୧୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବାହାରି ଆସିବ ।| ଏବେ ବୋତଲର ବାହାର ପାଖଟି କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ତାହୀର 

ଓଜନ ୩୬ ନିର୍ୟୟ କର । ଏହି ଓଜନରୂ ଶୂନ୍ଯ ବୌତଲର ଓଳନ ବାଦଦେଲେ ବୋତଲ 

ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ ଆସିଯିବ । ତାହାହେଳ ୩୩୬୩. । ତାପରେ ବୌତଲର୍ର ଜଳ 

କାର୍ଡ଼ ନେଇ ତାଜୂ ସଫା କରି ଶୂଖାଇ ଦିଅ । ତାପରେ ଯେଉଁ ତରଳ ପଦାଥ୍ଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ 

ସାନ୍ଦ୍ତା ନିର୍ଷୟ କରିବାକୂ ହେବ ତାହାଦ୍ଵାଗ ପାଭ୍ରଟିକ୍ ପୂର୍ଷ କରି ପୂର୍ବପରି ଠିପି ଲଗାଇ 

ଦିଅ। ବୋତଲର ପଦାକଚ୍ଛୂ ବାହାରି ଆସିଥିବା ତରଳ ପଦାଥଂ ଚ୍ରୂ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ 

ବୋତଲର ଓଜନ ୩୪3 ନିର୍ୟ କର । ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ତଚଳ ପଦାଥ ର ଓଜନ ହେଲ 

7, ¬\¥୮\ | ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ତରଳ ପଦାଥ ର ଓଜନକୃ ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ ଦ୍ଗ 

ଘଗକଲେ ଘଗଫଳ ତରଳ ପଦୀଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ହେବ । 

\#†, ୩୮7 

ତନୁ ମୁ 

(୬) ସୀସାଗୃଳ ଉଳ ଉଗ୍ନଖଣ୍ଡ ( 1!୮॥୩୪୩୩୯୩୮୮) ଆକ |ରର ଅଦ୍ରବଣୀସ୍ଟ 
କଠନ ପଦାର୍ଥର ଆଠପଞ୍ଚିକ ସାଜ୍‌ଡା ନଣ୍ତ୍ୟ୍ପ : 


ପରୀକ୍ଷା : ପଥମେ ପରିଷ୍କାର, ଶୂଷ୍କ ଓ ଶୂନ୍ଯ ବୋତଲଟିକ୍ୁ ଠିପି ସହ 
ଚଗଚ୍ଚୁରେ ଓଜନ କରି ତାହାର ଓଜନ ?[। ବାହାର କର । ତାପରେ ସୀସାଗୁଳିର୍ର କିଛି 
ନେଇ ବୋତଲ ଭିତରେ ପ୍ଗଅ । ବୋତଲରେ ଠିପି ଲଗାଇ ଦେଇ ପୂନବଵାର ବୋତଲର 
ଓଜନ 12 ବାହାର କର | ତାପରେ ଠିପି ବାହାର କରି ବୋତଲର ଶୂନ୍ଯ ଥିବା ଅଂଶରେ 
ଜଳ ପୂର୍ଷକର । ବୋତଲଟିକୂ ହଲଇ ସେଥି ଭିତର୍ଛ ବାୟୁ ବୂଦ୍‌ବୂଦ ଗୁଡ଼ିକୁ ବାହାର କରି 
ଦେଇ ଠିପି ଲଗାଇ ଦିଅ । ବୋତଲର ବାହାର ପାଖଟି ଖଣ୍ଡେ ଶୁଖିମ୍‌ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ 
ପୁନଦଧାର ବୋତଲର ଓଜନ ”?\[¶$ ବାହାର କର | ପରିଶେଷରେ ବୋତଲରେ ଥିବା ଜଳ ଓ 
ସୀସାଗୁଳି ବାହାର କରିଦେଇ ବୋତଳଟିକୁ ସଂମ୍ପର୍ଷଘବେ ଜଳ ଫୁର୍ଶକର । ପୂର୍ବପରି ଜଳଗ୍ର 
ବାୟୁ ବୂଦ୍‌ବୃଦ ବାହାର କରିଦେଇ ବୋୌତଲର ଠିପି ଲଗାଇ ଦିଅ । ବତ୍ତମାନ ବୌତଲର 
ବାହାର ପାଖଟି ଖଣ୍ତେ ଶୂଖିଲ୍ କନାରେ ପୋ ଛିଦେଇ ତାହାର ଓଜନ ।4 ବାହାର କର । 

ଏଠାରେ ସୀସାଗୁଳିର ଓଜନ =?\¶[2-¬?\¶1 

ବୋତଲରେ ସୀସାଗୁଳି ଉପରେ ଥିବା ଶୃନ୍ଯସ୍ଥାନ ପୂରଣ କରିଥିବା ଜଳର 
ଓଜନ ==?\[3-¬?\¶2 | 

କେବଳ ବୋତଳ ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ == ?[¡ __]\(¶1 

ସୀସାଗୁଳିର ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ ==(?/1, ¬ ?[)-_(?13-_?)\2) 

ସୀସାଗୁଳିର ଓଜନ 
ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
୮ ?12 11 
(4 ¬?\¶[1) ¬ (?13-¬1/12) 
=$ " ¿« = 
(୦୬ ଜଳଚର ଦ୍ରବଣୀସ୍କ ୭କ।ଣସ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆକପକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ତା ନଣ୍ଡ 


ପରୀକ୍ଷା :-_ ପଥମେ ଦ୍ବଣୀୟ କଠିନ ପଦାଥ ର ଭଗ୍ଖଣ୍ତରୂ କିଛି ଓ ତାହା 
ଦ୍ବୂ ନଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥଂରୂ କିଛି ନେଇ ଉପଗେକ୍ତ ପଣାଳୀରେ ଦ୍ରବଣୀୟ 
କଠିନ ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ଗୁଗ୍ୁତ୍ବ ନିର୍ଷୟ କର । 


ଅଥ।ତ୍‌ ତରଳ ପଦାଥୀ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


ସୀସାଗୂଳିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


ଆକିମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ୧୭୩ 


ଏହା ହେଲ ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଏଠାରେ ବ୍ଯବହ୍ରୃତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରତି 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ୫) । ତାପରେ ପଥମ ପରୀକ୍ଷାର ପଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରି ଏହି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 5୫୬ ନିର୍ଶୟ କର । ଏହି ଦୁଇଟିର ଗୂଣଫଳ 5। × 52 
ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାଥ୍ରର ପକୃତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, କାରଣ-- 
ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତତ୍ଵ 
ସମ ଆୟତନ ଜଳର ବସ୍ଫରତ୍ବ 
ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ; ସେହି ଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁର୍ତ 
ˆ ˆ ସମ ଆୟଚନ ଚରଳ ପଦାର୍ଥର ବମ୍ପତ୍ବ ସମ ଆୟତନ ଜଳର ବସ୍ତ୍ପ୍ 
==ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 5। × ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତୀ ୦୬ 
„', ©୦=¬51 × 52 


କୌଣସି ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, 5 == 


ଉଦାହରଣ : 5 

1. ଠିପିସହ ଗୋଟିଏ ଶୂନ୍ଯ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୋତଲର ଓଜନ 253 ଗ୍ରାମ୍‌ | 
ବୋତଲଟି ଜଳପୂର୍ଷ ଥିବାବେଳେ ତାହାର ଓଜନ 5୬୩୬ ଗ୍ରାମ୍‌ । ପୂଣି ସେହି ବୋତଲଟି 
କୌଣସି ଲବଣ ଦ୍ରବଣରେ ପୂର୍ଶିଥିବା ବେଳେ ତାର ଓଜନ 5୫4୯“ ପ୍ରାମ୍ବ । ଦ୍ଵବଣର 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । 


ଶୂନ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୋତଲର ଓଜନ ==253 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବୋତଲ ସହ ପାତ୍ର ପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ =51`2 ଗମ୍‌ 
ବୋତଲ ସହ ପାତ୍ର ପୂର୍ଶି ଦ୍ବବଣର ଓଜନ =- 546 ରାମ୍‌ 
ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ == 51-2 ଚାମ୍‌-¬25:3 ଚରାମ୍‌ ==25-9 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ଦ୍ରବଣର ଓଜନ =-54“6-¬-25 3 =¬ 29.3 ରାମ୍‌ 
ଜଳ ଓ ଦ୍ରବଣର ଆୟତନ ସମାନ ହୋଇ ଥିବାର୍ର 
_ 293 ରାମ୍‌ _ 
ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ତା = 25:9 ଗାମ୍‌ ¬ 


2, ନିମ୍ନ ସୂଚନାରୂ ସୀସୀର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତ଼ୀ ନିର୍ଷୟ କର ¬ 
ଶୂନ୍ଯ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା ବୋତଲର “ଓଜନ ==15 62 ଗ୍ରାମ୍‌ (1) 
ଶୂନ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୋତଲ ସହ ସୀସାଗୂଳିର ଓଜନ:=24-38 ଚାମ...(2) 
ବୋତଲ ସହ ସୀସାଗୁଳି ଓ ବୋତଲର ଅବଶିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା ଜଳର 
ଓଜନ ==49.35 ଗମ୍‌ ..... ... (3) 


କେବଳ ଜଳପୂରଶି ବୋତଲର ଓଜନ == 51“ 36 ଗ୍ରାମ୍‌ ......... (4) 
(1) ଓ (2)ରୁ ସୀସାଗୁଳିର ଓଜନ=24“38-¬15 '62==8-76 ଗ୍ରାମ 
(2) ଓ (3)ରୂ ବୋତଲ ସୀସାଗୃଳି ଉପରେ ଥିବା ଜଳର ଓଜନ 
==49“35--¬-24' 38 
=-=-24-97 ଗ୍ରାମ୍‌ £ 220 „(5) 
(1) ଓ (4)ରୁ କେବଳ ବୋତଲପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ 
==41,36-¬15‹62 ==25.-74 ଗାମ୍,........ (6) 


୧୭୪ 


ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(5) ଓ (6)ରୁ ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
== 25.74--24-97==0-77 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ସୀସା ଗୂଳିର ଓଚ୍ଚନ 
. ସୀସାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ଚବା =¬ = - 
ସମ ଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
__ 8:76 ଗାମ, _†1.37 


0:77 ଟ୍ରାମ୍‌ ` 
ସାଗଂ 


ଆର୍କ ମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ୍ର :- - କୌଣସି ବସ୍ୁକୁ ସିର ଜଳ କିମା ଅନ୍ୟ ଯେ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦା ର୍ଥରେ ସମ୍ପୂର୍ଷ ବା ଆଂଶିକ ଭବରେ ବୂଡ଼ାଇଲେ ବସ୍ତୁଟି କିଛି ଓଜନ ହଗଇଲ 
ପରି ମନେହୁଏ 1 ବସ୍ତୁ ଆଘସୀରେ ହଗଇବା ଓଚ୍ଚନ ତାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ଜଳ ବା 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 

ଉଦସ୍ଥିତି ତଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହାର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ । 


ଆର୍କିମିଡ଼ିସ୍ଙ୍କ ସନ୍ତ ପୟୋଗକରି କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ । ବସ୍ତୁର ବାୟ଼ରେ ଓଜନ \,1 ଓ ଜଳରେ ଓଜନ ୩୪୬ ହେଲେ ଏହି ସୂତ୍ର 
71 
"7 _ 
ବାୟୁରେ ବସ୍ତୁର ଓଚ୍ଚନ 
ବସ୍ଥ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


ଅନୁଯାୟୀ ବସ୍ତ୍ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା (5) = 





କୌଣସି ହାଲୂକା ବସ୍ତ୍ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା (5) =." ତ ଜ 


_ ବାୟୁରେ ହାଲୂକା ବସ୍ତର ଓଜନ 
ହାଲୂକା ବସ୍ତୁ ଜଳରେ ହଗଇବ୍‌: ଓଜନ 
\\,,1; ହାଲୁକା ବସୁ ଓ ନିମଜ୍ୟ ବସ୍ଥର ଜଳରେ ଓଜନ, \#¿ ପୁଣି ଜଳରେ ନିମଜ୍ୟଯ ବସ୍ଛୁର 
ଓଜନ, \7/} ! 


। ( ହାଲୁକୀ ବସ୍ତୁର ବୀୟ୍ଥରେ ଓଚ୍ଚନ 


ମହ, _ ¥; 
ଫୁ କନ୍ଧ 
_ କୌଣସି କଠିନ ବମ୍ଥୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ହଗଇବା ଓଜନ 

ସେହି କଠିନ ବସ୍ତୁ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


(କଠିନ ବସ୍ତୁର ବାୟୁରେ ଓଜନ, ୩୩୩; ଜଳରେ ଓଜନ, ସ୍ପହଥଥୁ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ଓଜନ, \3 1 [1 ) 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା (5) == 


କୌଣସଂ ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାର୍ଯ୍ୁତା (5୫)=ପଦାଥ ଦ୍ରବୂ ନଥିବା 
କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ପ୍ରତି ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) × ସେହି ତରଚ୍ଚ 
ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା (୭୬) । 


ଧ୍ଷେ 


` 


ଆର୍କିମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ୧୭୫ 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ମାପକ ବୋତଲ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ 
ଭଗ୍ନଖସ୍ତ ଆକାରରେ ଥିବା କୌଣସି କଠିନ ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ | 
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17 ¬; 

_ ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ, । 
ବୋତଲ ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ 


( ଶୂନ୍ୟ 3ବୋତଲର ଓଜନ, 7୨୨୧; ଜଳପୂର୍ଷ ବୋତଲର ଓଜନ, ୩୪୨୬ ଓ ତରଳ 
ପଦାଥ ପୂର୍ଷ ବୋତଲର ଓଜନ, \?¥3 ) । 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତା (5) =- 





ସୀସା ଗୁଳି ଭଳି କୌଣସି ଭଗ୍ନ ଖଣ୍ଡର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 

ହୁ (5) = ଆ ¿8 ± 
(1. ¬!11) ¬ (318 ¬?\[2) 
(ଶୂନ୍ୟ ବୋତଲର ଓଜନ, ୨୮୮୮ ସୀସାଗୁଜି ସହ ବୋତଲର ଓଜନ, ?\¶୬; 
ସୀସାଗ୍‌୍‌ଳି ଓ ଜଳ ସହ ବୋତଲର ଓଜନ, ?\[3 ପୂରଣ କେବଳ ଜଳ ସହ ବୋତଲର 


ଓଜନ, ?\¶[, ) | 





କୌଣସି ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5)=ପଦାଥଂ ଦ୍ରବୂ ନଥିବା 
କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ପତି ଭଉପଗେକ୍ତ ପଣାଳୀରେ ନିର୍ଶୟ କଗ ଯାଇଥିବା ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ତା (51) × ସେହି ତରଳ ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5୬) | 


ଅନ୍ୁଣୀଳନୀ 


“ ଆକିମିଡ଼ିସି ଙ୍କ ସୂତ୍ର ଉଲ୍ଲେଖ କରି କ୍ତାହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଘବେ ବୁଝାଇ ଦିଅ । ବାୟୁରେ 


ଖଣ୍ଡଏ ପଥରର ଓଚ୍ଚନ 63:42 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ତାହାର ଓଚ୍ଚନ 51:74 ଗ୍ରାମ, 
ହେଲେ ପଥରର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା କ୍ତେତେ ( ଭରର: 5:43 ) 


ଆର୍କିମିଡ଼ିସ୍‌କ ସୂତ୍ତ ଉଲ୍ଲେଖ କରି ତାର ସତ୍ୟତା ଜାଣିବା ସକାଶେ ପରୀକ୍ଷାଟିଏ 
ବର୍ଷନା କର । 


ଆର୍କିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ତ ପ୍ରୟୋଗ କରି କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରଚା କି ରୂପେ 
ନିରୂପଣ କଗଯାଏ ବୂଝାଇ ଦିଅ । 


„ ଗୋଟିଏ ଧାତବ ଗୋଲକର ବାୟୁରେ ଓଜନ 2453 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଢନ 


215.6 ଗାମ, | ଧାଚୁଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା ନିର୍ୟୟ କର |  ( ଭର: 8:26 ) 


ଆର୍କିମିଡ଼ିସ୍‌କ୍କ ସୃତ୍ତ ପୟୋଗ କରି କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରଚା 
କିପରି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ, ବର୍ଷିନା କର । 


୧୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


11. 


ଗୋଟିଏ ଧାତବ ସିଲିଣ୍ତରର ବାୟ୍ରେ ଓଜନ 87୦2 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 
73.41 ଗାମ୍‌ ଓ କୌଣସି ଦ୍ଵବବଣରେ ଓଜନ 7038 ଗ୍ରାମ୍‌ | ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ଚା ନିର୍କୟ କର । ୯ ଉତ୍ତର: 1“21 ) 


. ଜଳରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବିକରକୁ ନେଇ ତଗଜୁର ବାମ ପଲରେ ରଖାଗଲ । ଏହାର 


ଡ଼ାହାଣ ପଲ୍ମରେ ବଟ କଗ ପକାଇ ଦୁଇପାଖର ଓଜନ ସମାନ କଗଗଲମ୍ବ । ତାପରେ 
120 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତଚ୍ ଓ 15 ଘନସେ :ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ୁକୂ ନେଇ ସୂତା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଣ୍ତର ବାମ ପଟ ଆରଙ୍ଦୃଡ଼ାରୂ ଝୁଲ୍ମଇ ଦେଇ ବିକରକ୍ୂ ଜଳରେ ବୂଡ଼ାଇ 
ରଖାଗଲ । ବର୍ଭମାନ ତଗଜୁକୁୃ ସମତୁଲ ( ୦୦୪01୮1©୮୨୦1୫ ) କରିବା ସକାଶେ 
ବଟକଗରେ କି ପରିବର୍ତନ ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ନିର୍ଶିୟ କର । 


(2) ଯଦି ବସ୍ତ୍ରଟି କୌଣସି ବାହ୍ୟ ଆଶ୍ରାର୍ର ( ୫।୮୮୦୮୮) ବିକରର ଜଳରେ 
ବୁଡ଼ାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ ତେଵେ ଯନ୍ତ୍ର ପତିଦୋଳନ ସକା ଶେ ବଟକଗରେ କି ପରିବର୍ତନ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ତାହା ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


[ ଭରର: (1) 120 ଗ୍ରାମ୍‌, ଓ (2) 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ] 


. ଆର୍କିମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ୍ର ମ୍ୂୟୋଗ କରି ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଖଣ୍ଡେ ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 


କି ରୂପେ ନିର୍ଷୟ କରିବ ବିଶଦ୍‌ ଭବେ ବର୍ଷିନା କର । 


. 25:3 ଘନସେ:ମି: ଆୟତନ ଓ ୦୬୦ ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନସେ:ମି: ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ 


ଖଣ୍ଡେ ସୋଲକୂ ଗୋଟିଏ ଜଳପୂର୍ଚି ପାତ୍ରର ତଳଦେଶ ସହ ଖଣ୍ଡେ ସୂତା ସାହ୍ବାଯ୍ୟରେ 
ଏପରି ଘବରେ ବନ୍ଧା ହୋଇଛି ଯେ ସୋଲଟି ଜଳରେ ସମ୍ପୂର୍ଶଭବେ ବୂଡ଼ି ରହିଛି । ସୂତାଟିରେ 
ନିହିତ ଟାଣବଳ ( 1୩୧୮୩୭1୦୮ ) ନିର୍ଶୟ କର | ( ଭରର: 18:72 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ) 


“ ତମ୍ଭା ଓ ଦସ୍ତାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶରଧାତୁର ବାୟ୍ପରେ ଓଚ୍ଚନ ଏ344 ଗ୍ରାମ ଓ 


ଜଳରେ ଓଚ୍ଚନ 382 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମିଶ ଧାଚ୍‌ରେ ଥିବା ତମା ଓ ଦସ୍ତାର ଶତକଡ଼ା ଅଂଶ 
(1) ଓଜନରେ ଓ (2) ଆୟତନରେ ନିର୍ଶିଯ କର | ( ତମ୍ମାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ଚା 8“9 ଓ 
ଦସ୍ତାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 7“0 ) 


[ ଭରର: (1) 7565 % ଓ 24:35 % (2) 71.1 % ଓ 28.9% ] 


ସୂନା ଓ ରୂପାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶ୍ର ଧାତୁକ୍ୁ ଓଜନ କରିବାରେ ବାୟରେ ତାହାର 
ଓଚ୍ଚନ 653 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 6୦:42 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲ । ଏଥିରୁ (କ) 
ମିଶ୍ର ଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଢଚୟ କର । (ଖ) ସ୍କମୁନା ଓ ରୂପାରେ ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ତା ଯଥାକ୍ରମେ 19:3 ଓ 10'5 ହେଲେ ମିଶଣରେ ଥିବା ସୂନା ଓ ରୂପାର 
ଶତକଡା ଅଂଶ ଆୟତନରେ ନିଶ୍ଚୟ କର । 


[ ଭଭର (କ) 1339 (ଖ) 32.11 % ଓ 67:89 % ] 
ଆକିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ପତିପାଦନ କର । ସ୍ମନାଓ ତତ୍ମାର ମିଶ୍ରଣରେ ତିଆରି ଗୋଟିଏ 


ମୂଦିର ବାୟୁରେ ଓଚ୍ଚନ 12 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 112 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମୂଦିଟିରେ ଥିବା 
ସନା ଓ ତତ୍ମାର ଶତକତା ଅଂଶ (କ) ଓଜନରେ ଓ (ଖ) ଆୟତନରେ ନିର୍ଶିୟ କର । 


1⁄2: 


13. 


14. 


15. 


16. 


ଆର୍କିମଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ୧୭୭ 


( ସୂନାର ସାନ୍ଦ୍ରତା 19:3 ଗ୍ରାମ୍ୟୟଘନସେଃର୍ମ। ଓ ତମତ୍ମାର ସୀନ୍ଦତା 
8 '9 ଚାମ/ଘନସେ.:ମି: ) 


( ଭରର: ଓଜନରେ ସୁନା 7501 .£ ଓ ତମା 24:99 % ପୁଣି ଆୟତନରେ ସୁନା 
58:3 % ଓ ତମା 41:7‹% ) 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । 
ପରୀକ୍ଷାଗା।ରରେ (କ) କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ 


(ଖ) ଜଳଠାଚ୍ଛ ଭରି କୌଣସି ଅଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବା ପ୍ରଣାଳୀ ବର୍ଷନା କର । 


(୦) ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । 


(୦) ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା ଖାପକ ବୋତଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦତା କିପରି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ ବର୍ଷଶିନା କର । 


(୯) ଗୋଟିଏ ଶୂନ୍ଯ ଆ:ସା: ବୋତଲର ଓଜନ 15:05 ଗ୍ରାମ୍‌ । ବୋତଲଟି ଜଳପୂର୍ଷ 
କରି ଦେଲେ ତାହାର ଓଜନ ହେଉଛି 37:25 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ କୌଣସି ତେଳରେ ପୂର୍ଶି 
କରି ଦେଲେ ତାହାର ଓଜ୍ଚନ ହେଉଛି ଓ215 ଗ୍ରାମ୍‌ । ତେଳର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭରର: 0'`7701 ) 


(୫) ସାନ୍ଦ୍ରପାତ ସ।ହାଯ୍ଯରେ ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା କିପରି ନିର୍ଶୟ 
କଗଯା।ଏ ବିଶଦଘବେ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


(୦) ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଚିନିର ଥାପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଚିୟ କରିବା ସକାଶେ 
କଗଯାଇଥିବା ପରୀକ୍ଷାରେ ନିମ୍ବ ଫଳ ବାହାରିଗ୍ନ । ସେଥିର୍ର ଚିନିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ତା ନିଶିୟ କର । 
ଶୂନ୍ୟ ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ରର ଓଜନ ==1 5-34 ସ୍ମାମ୍‌ 
ଚିନି ସହ ପାତ୍ରର ଓଢନ ==26-43 ଚାମ 
ପାତ୍ତ + ଚିନି + ବଳକା ସାନରେ ଥିବା କିଗସିନିର ଓଜନ ==41`31 ଗମ୍‌ 
କେବଳ କିଗସିନି ପୂର୍ଷଶ ପାତ୍ରର ଓଜନ ==35‹87 ରାମ୍‌ 
କେବଳ ଜଳପୂର୍ଷି ପାତ୍ରର ଓଢନ =40 46 ଗ୍ରାମ୍‌ 


( ଭରର: 1.:6 ) 


ଖଣ୍ଡେ କାଚର ବାୟୁରେ ଓଜନ ୩୫୬ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ ୨ ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲେ 
କାଚର ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଭରର: 2:5 ଗାମ୍‌ / ଘନ ସେ:ମି: ) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁର ବାୟୁରେ ଓଜନ 863 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 76:୬5 ଗ୍ରାମ୍‌ 
0“8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ବିଶିଷ୍ଟ ସ୍ପଗସାରରେ ତାହାର ଓଜନ କେତେ ହେବ ଚାହା 
ନିଶଶିୟ କର | ( ଉଭର: 78-26 ଗାମ୍‌ ) 


୧୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


7.ଆ 


10. 


11. 


ଗୋଟିଏ ଧାତବ ସିଲିଣ୍ଡରର ବାୟୁରେ ଓଜନ 87'62 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 
73.41 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ କୌଣସି ଦ୍ରବଣରେ ଓଜନ 70:38 ଗ୍ରାମ୍‌ | ଦ୍ବବଣର ଆପେକ୍ଷକ 
ସାନ୍ଦ୍ତା ନିର୍ଶୟ କର । ୯ ଉତ୍ତର: 121 ) 


. ଜଳରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବିକରକୂ ନେଇ ତଗଜୁର ବାମ ପଳାରେ ରଖାଗଲ୍ମ । ଏହାର 


ଡ଼ାହାଣ ପମ୍ରେ ବଟକଗ ପକାଇ ଦୁଇପାଖର ଓଜନ ସମାନ କଗଗମ୍ନ । ତାପରେ 
120 ଗ୍ରାମ, ବସ୍ଥୁତ୍ ଓ 15 ଘନସେ :ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ୁକୂ ନେଇ ସୂତା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଣ୍ତର ବାମ ପଟ ଆଙ୍କୁଡ଼ାରୂ ଝୁଲଇ ଦେଇ ବିକରକ୍ଛ ଜଳରେ ବୂଡ଼ାଇ 
ରଖାଗଲା | ବର୍ଭମାନ ତଗଜୁକୂ ସମତ୍ଲ ( ୦୦୩୮୮୦୮୮୨୦1 ) କରିବା ସକାଶେ 
ବଟକଗରେ କି ପରିବର୍ତନ ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

(2) ଯଦି ବସ୍ତୁଟି କୌଣସି ବାହ୍ଯ ଆଶାର (୯ ୫।୮୮୦୮୮ ) ବିକରର ଜଳରେ 
ବୁଡ଼ାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ ତେବେ ଯନ୍ତ୍ର ପତିଦୋଳନ ସକାଶେ ବଟକଗରେ କି ପରିବର୍ତନ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ତାହା ମଧ୍ୟ ନିର୍ିୟ କର । 


{ ଭଉର: (1) 120 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ (2) 15 ଟ୍ରାମ୍‌ ] 


= ୧" = ୦ ଣଆ 


ମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ୍ଚ ପୟୋଗ କରି ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଖଣ୍ଡେ ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
କି ରୂପେ ନିର୍ଷୟ କରିବ ବିଶଦ୍‌ ଭବେ ବର୍ଶିନା କର । 


. 25.3 ଘନସେ:ମି: ଆୟତନ ଓ ୦:୬୦ ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନସେ:ମି: ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ 


ଖଣ୍ଡେ ସୋଲକ୍ଛ ଗୋଟିଏ ଜଳପୂର୍ଷ ପାତ୍ରର ତଚ୍ଜଦେଶ ସହ ଖଣ୍ଡେ ସୂତ। ସାହୀଯ୍ୟରେ 
ଏପରି ଘବରେ ବନ୍ଧା ହୋଇଛି ଯେ ସୋଲଟି ଜଳରେ ସମ୍ପୂର୍ଷଘବେ ବୂଡ଼ି ରହିଛି । ସୂତାଟିରେ 
ନିହିତ ଟାଣବଳ ( 1୯୩୭1୦୮ ) ନିଶିୟ କର ! ( ଉଭର: 18:72 ଚାମ, ଓଜନ ) 


. ତମ୍ଭା ଓ ଦସ୍ତାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶଧାତୁର ବାୟୁରେ ଓଜନ 43.“ ଗ୍ରାମ ଓ 


ଜଳରେ ଓଜନ ଓଃ .2 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମଶ୍ରଧାତ୍‌ରେ ଥିବା ତମ୍ଭା ଓ ଦସ୍ତାର ଶତକଡ଼ା ଅଂଶ 
(1) ଓଜନରେ ଓ (2) ଆୟତନରେ ନିର୍ଷଯ କର | ( ତମାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 8'9 ଓ 
ଦସ୍ତାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 70 ) 


{ ଉରର: (1) 75:65 % ଓ 24:35 % (2) 71.1 % ଓ 28.9 % ] 


ସୂନା ଓ ରୂପାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶ୍ର ଧାତୁଚୁ ଓଜନ କରିବାରେ ବାୟୁରେ ତାହାର 
ଓଜନ 65`3 ଚ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 60:42 ଚାମ୍‌ ହେଳା | ଏଥିରୁ (କ) 
ମିଶ୍ର ଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶିୟ କର । (ଖ) ସ୍ମନା ଓ ରୂପାରେ ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦୁତା ଯଥାକ୍ରମେ 1୨-3 ଓ 10'5 ହେଲେ ମିଶଣରେ ଥିବା ସୂନା ଓ ରୂପାର 
ଶତକଡା ଅଂଶ ଆୟତନରେ ନିର୍ଶିୟ କର । 


[ ଉଉର (କ) 13:39 (ଖ) 32.11 % ଓ 67:89 % ] 
ଆକିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ପ୍ରତିପାଦନ କର । ସ୍ମନାଓ ତତ୍ମାର ମିଶ୍ରଣରେ ତିଆରି ଗୋଟିଏ 


ମୂଦିର ବାୟ୍ରେ ଓଜନ 12 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 112 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମୂଦିଟିରେ ଥିବା 
ସୂନା ଓ ତମ୍ଭାର ଶତକତା ଅଂଶ (କ) ଓଜନରେ ଓ (ଖ) ଆଯତନରେ ନିର୍ଶିଯ୍‌ କର । 


୧୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


17, ଆର୍କମିଡ଼ିସ୍‌କ ସୂତ୍ର ପଯୋଗ କରି ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଖଶ୍ଚେ ତୁତିଆ ( ୦୦୮୮୯୮ 
50101)81€ ୦୮୨ ) ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା କି ରୂପେ ନିରୂପଣ କରିବ ବୂଝାଇ 
ଦିଅ । 

ଖଣ୍ଡେ ଚୁତିଆର ବାୟୁରେ ଓଜନ 15:3 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 0“8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ 
କିଗସିନିରେ 10-8 ଗାମ୍‌ ହେଲେ ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ତା ନିର୍ଶୟ କର | 
( ଉଇର 2:72 ) 


18, ଆପେକ୍ଷ କ ସାନ୍ଦ୍ତାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ | 
(1) କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ (2) କୌଣସି ଖ୍ରୀ ଅଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିରୂପଣ କରିବୀ ସକାଶେ ଯେ କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପଣାଳୀ 
ବର୍ଶିନ କର !। 


19. ସାନ୍ଦ୍ତା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତା ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶ|ଅ | 
ଗୋଟିଏ ଶୃନ୍ୟ ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ରର ଓଜନ 14 ଗ୍ରାମ, ଜଳପୂର୍ଶ ପାତ୍ରର ଓଜନ ଓ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 


କିଗସିନିପୂର୍ତ ପାତ୍ରର ଓଚ୍ଚନ ଓ ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲେ କିଗସିନିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
କେତେ ୮ ( ଉଇର: 0:8 ) 


20. କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ବାମ୍ମୂରେ ଓଜନ 160 ଗ୍ରାମ୍‌, ଜଳରେ ଓଜନ 130 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 


¿“¦ . ×⁄ଲଳ„ = 


କିଗସିନିରେ ଓଜନ 1236 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲେ କିଗସିନିର ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଉଭର: 0:8 ) 


ଚଷାଡ଼ଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ଠ 
ଦ୍ବସମାଳ ବସ୍ଫୁ 


†(1040106 ` 3 0016 


କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ତ୍୍‌ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ବୂଡ଼ିଲେ ତାହା ସମଆୟତନ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିପସାରଣ କରେ। ନିମଗ୍ନ ବସ୍ଥ ଉପରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପ ପଡ଼େ । 
ବସ୍ତୁଟିର ଓଜନ 7୩, ତାକୂ ତଳକ୍ୂୂ ଟାଣିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟିର ଭଙ୍ଶିବଳ 
୩୩ ତାକ୍ତ ଉପରଜକୂ ଠେଲେ । ଆଗଗ୍ର ଜୂହାଯାଇଛି ଯେ, ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ଉଦ୍ଧ୍ଯବଳ ବା ପ୍ସବତା ବସ୍ତୁଚ୍ର ସମଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 


ବସ୍ତୁଟିର ଓଜନ 7୩ ତାହାର ସମଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ \୪¥୮7 ଅପେକ୍ଷା 
ବେଶୀ ଦ୍ରେଲେ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂଗ ବୂଡ଼ିଯାଏ । 


ଯଦି ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ ୩୩ ତାହାର ସମଥାୟତନ ତରଳ ପଦାଥଥର ଓଜନ ୩୮ 
ସହିତ ସମାନ ହୂଏ, ତେବେ ବସ୍ଥଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପୂର୍ଶରୂପେ ନିମଜ୍ଛିତ 
ହୋଇ ଘସେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ରହେ । 


ଯଦି ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ ୩୪୮ ତାହାର ସମଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଚ୍ଚନ ଫ୍ଲୁ 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ହୂଏ, ତେବେ ବସ୍ତ ଉପରେ ନିହିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପରିଣାମୀ ଉଦ୍ଧ୍‌ବଳ 
ବା ପ୍ଵବତା ୩୪) ବସ୍ତ୍ର ଓଜନ ୩୪ ଠାର୍ର ବେଶୀ ହୂଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦୀର୍ଥ 
ମଧ୍ୟରେ ବୂଡ଼ିପାରେ ନାହିଁ । ବସ୍ତୁର ଓଜନ ୩୮୩ ଅପେକ୍ଷା ଉଦ୍ଧ୍‌ବଳ ୩୧୩ ବେଶୀ ଥିବା 
ପର୍ଯାନ୍ତ ବସ୍ଥଟି ଉପରକୁ ଠେଲି ହେଉଥାଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତର୍ର କିଛି ଅଂଶ ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ବାହାରେ ରହେ; ଅବଶିଷ୍ଠ ଅଂଶ ତରଳ ପଦାଥି ଭିତରେ ବୂଡ଼ିରହେ । ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ 
ବସ୍ତ୍ରର ଓଜନ ୩\ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଉଦ୍ଧ୍‌ବଳ ॥\\ ଠିକ୍‌ ସମାନ ହୋଇଯାଏ ଓ ବସ୍ଥୁଟି 
ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ଥିର ହୋଇ ଘସେ । ବହ୍ଛୁଟି ଯେତିକି ଆୟତନର ତରଳ ପଦାର୍ଥ 
ସ୍ଥାନଚ୍ଯୟୁତ କରେ, ତାହାର ଓଜନ ସହିତ ଏହି ଉତ୍ହ୍ବିବଳର ପରିମାଣ ସମାନ । ଅତଏବ 
ଯେଉଁ ବସ୍ଥ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସ୍ଥିଘବଃର ଘସୂଥାଏ, ତାହା ଠକ୍‌ ନିଜ ଓଜନର 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ଥାନଚ୍ଯ୍ତ କରେ । ଏହି ଧରଣର ବସ୍ଥୂଚୂ ଭସମାନ ବସ୍ତୁ କୁହାଯାଏ । 
ଖଣ୍ଡେ ସୋଲ ଜଳରେ ପକାଇଲେ ତାହାର କିଛି ଅଂଶ ଜଳ ମଧ୍ଯରେ ବୂଡ଼ିରହେ । 
ସୋଲଟି ଏପରି ଖବରେ ଜଳରେ ଭସେ ଯେ ତାହାର ଜଳମଗ୍ନ ଅଂଶଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ 
ଜଳର ଓଚ୍ଚନ ତାହାର ସମୂଦାୟ ଓଜନ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ । ସୋଲପରି କାଠ, 
ପାଗଫିନ୍‌ ମହମ ( £8୮&80101 \¥&% ),  ଗନ୍ଧକପୂର ( !ଏ&[୮(1&161© ) ପରଭୂତି ଅନ୍ୟ 
ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟ ଜଳରେ ‹ଭସେ | 


ସ୍ସମାନ ବସ୍ତର ନମ୍ଫୁମ ( 14; 0[ 004801.[ 8000165 ) : 


16.1 କୌଣସି ବସ୍ୁର ସାନ୍ଦ୍ତା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତାଠାରୁ କମ୍‌ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଘସେ । 


୧୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ରୂପା, ତମ[, ଲୁହା, ପିତ୍ତଳ, ଦସ୍ତୀ ପଭ୍ଜତିର ସାନ୍ଦତା ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତୀ ଅପେକ୍ଷା 
କମ୍‌ ହୋଇଥିବାର୍ଛ ସେଗୂଡ଼ିକ ପାରଦରେ ଖସନ୍ତି: କିନ୍ତୁ ସୂନା ପାରଦରେ ବୁଡ଼ିଯାଏ, କାରଣ 
ସ୍ନାର ସାନ୍ଦ୍ରତା ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ । 


16.2 ଭାସମାନ ବସୁର ଓଜନ ତାହାଦ୍‌।ଗ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦୀର୍ଥର ଓଜନ 
ସହିତ ସମାନ | 


1]6.3 ସସମାନର  ଡୀୟ୍ତ ନମ୍ଫମମର ସଡଧ୍ଯତ। ପରୀକ୍ଷା : 


ଗୋଟିଏ ଅଂଶାର୍କିତ ପାତ୍ର ( ୦୮&ର&୮୯୯ ¶&୮ ) ରେ କିଛି ଜଳ ରଖି ଜଳର 
ପରିମାଣ ଲେଖିରଖ { ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷାନଳୀ ( †€$† 1186 ) ର ଉତ୍ତ୍‌' ଘଗରେ ଗୋଟିଏ 
ଦାଗ ଚିହ୍ନିତ କରି ସେଥିରେ କିଛି ସୀସାଗୁଳି ପୃଗଅ । ସୀସାଗୂଳିର ପରିମାଣକୂ ଠିକ୍‌ କରି 
ନଳୀଟିକୂ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୂଡ଼ାଇ ରଖ ୯ ଚିତ୍ର 87) । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି 
ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ଜଳରେ ଭସ୍ରଥିବାବେଳେ ଜଳର ପତ୍ତନ ୯ ୮.୦୪୯1 ) 
ଅଂଶାଙ୍କିତ ପାତ୍ରର କେଉଁ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଉଠିଛି ଦେଖ । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି 
ପାତ୍ରର ଜଳରେ ଭାସିବାଦ୍ବୀଗ କେତେ ଆୟତନର ଜଳ ଅପସାରଣ କଳ, 
ହିସାବ କର । ଏଥର ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟିକୂ ଜଳ ମଧ୍ୟର୍ର ସାବଧାନରେ 
କାର୍ଢ଼ନେଇ ତାହାର ବାହାର ପାଖକୂ ଖଣ୍ଡେ ଶ୍‌ ଖିଲ୍‌ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ 
ସୀସାଗ୍ବଳି ସହିତ ତାହାର ଓଜନ ନିର୍ଷୟ କର । ଦେଖିବ ନଳୀର ଏହି 
ଓଜନ ସହିତ ନଳୀଟି ଅପସାରଣ କରିଥିବା ଜଳର ଓଜନ ସମାନ 
ହେବ । 


ପରୀକ୍ଷା ନଳୀରେ ନେବା ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣ ବଦଳାଇ 
ନଳୀଟିକୂ ବିଭିନ୍ନ ଗଭୀରତାକୂ ଭସାଇ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି ପାଞ୍ଚଥର କର । 
ଦେଖିବ, ପତ୍ୟେକ ଥର ସୀସାଗୁଳି ସହ ପରୀକ୍ଷୀନଳୀର ଓଜନ ଯେତିକି 
ହେବ, ନଳୀଦ୍ବାଗ ଅପସାରିତ ଜଳର ଓଜନ ସେତିକି ହେବ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାରୂ ଆମେ ପମାଣ ପାଇଲେ ଯେ, ଘସମାନ 
ବସ୍ତୁଗୂଡ଼ିକ ଘସିବା ସମୟ୍ଭରେ ସ୍ବ ସ୍‌ ଓଜନର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଅପସାରଣ 
କରନ୍ତି । 
16.4 ଉଦମାପକ.କ। ହାଇଚଡାମିଚର ( 11[¥'0701€(୧୮ ) 


କଠିନ ଓ ତରଳ ପଦାଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ନିର୍ଶିୟ 

( ଚିତ୍ର 8/ ) କରିବା ସକାଶେ ଭସମାନର ନିୟମ ପୟୋଗ କରି ଯେଭି ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମୀଣ 
କଗଯାଇଥାଏ, ତାକୁ ଉଦମାପକ କୂହାଯାଏ | ଉଦମାପକ ଦୂଇପକାରର; ଯଥା-_-(କ) ସିର 
ନିମଢ଼ନ ହାଇଡୋମିଟର ( ୦୦୮୩୭୮/୮ 11711)6†୮510୮ { 1,/4୮011610୮ ) ଓ (ଖ) ପରିବର୍ତୀ 
ନିମଜ୍ଜନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ( \/ @[୮1&1016 17)1)©୮୫1୦୮. †1[+70୮୦୮୩୮୯୮ ) | 


(କ) ସ୍ଥିର ନିମଜ୍ଜନ ହାଇଡ୍ରେ| ମିଟର --ହାଇଡଙ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ ପରିବର୍ତନ କରି 
ବିଭିନ୍ନ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ତାକୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଡ଼ାଇବାକ୍ ହୂଏ । ତଦ୍ବା୍‌ଗ 
ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଗୂଡ଼ିକର ଆୟତନ ସମାନ ରହେ । 


(ଖ) ପରିବର୍ତୀ ନିମଜ୍ଜନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର- କୌଣସି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଓଜନର 
ଗୋଟଏ ହାଇଙ୍ରୌମଟର ନେଇ ବିଭିନ୍ନ ତରଜପଦାର୍ଥରେ ଭସାଇଲେ ତାହା ବିଭିନ୍ନ 





ଘ୍ସମୀନ ବମ୍ଛ୍‌ ୧୮୧ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥ ରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଗଭୀରତାରେ ଭସେ । ଉଭୟ ପ୍ରକାର ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ସୂତ୍ର 
ଜାଣିବାକ୍ତ ହେଲେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ନଳୀ ନିଅ । ଗ୍ରାଫ୍‌ କାଗଜର୍ର ସର୍ଛଆକା ରରେ ଖଣ୍ଡେ 
କାଟିନେଇ ତା'ର ଦାଗଗୁଡ଼ିକୂ ଅଂଶାର୍କିତ ( ୦୮8୯ ) କର | ଏହି କାଗଜ ଖଣ୍ଡକ 
ନେଇ ପରୀକ୍ଷା ନଳୀର ଭିତର ପାଖରେ ତାଂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନ୍ତରରେ ରଖି ଅଠା 
ଲଗାଇ ଦିଅ । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀରେ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣର ସୀସାଗୁଳି ଭର୍ିକର । ତଦ୍ବାଗ 
ପରୀକ୍ଷାନଳୀଟି ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସିଧ।ରେ ଘସିବ । 


(କ) ସିର ନିମଜନ ( ୦୦1$୮8&10( [71]1)©[୮$୫101 )- - ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟିର 
ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣ ବଦଳାଇ ତାହାକ୍ୂ କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ତରଳ ପଦୀ ର୍ଥରେ 
ବୃଡ଼ାଅ । ତତ୍ଯରେ ତାହୀକୂ ପଦୀକୂ କାର୍ଢ଼ ନେଇ ଶୁଖିମ୍‌ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ଓଚ୍ଚନ କର । 
ମନେକର ତାହାର ଓଜନ ୪୪୮¡ । ତାଂପରେ ନଳୀଟିର ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣ ପରିବର୍ତନ 
କରି ସେହି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦ୍ଵିତୀୟ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ାଅ । ପୂର୍ବପଚି ସୀସା ଗୁଳି 
ସହ ନଳୀର ଓଜନ ନିଅ । ମନେକର ଏହି ଓଜନ 72 | 


ଘସମାନର ଦ୍ଵିତୀକ୍ଷ ନିୟମୀନୂଯାୟୀ 

ପ୍ରଥମ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ = \/1 

ଦ୍ବିତୀୟ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ =\2 

କିନ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦୁଇଟିର ଅପସାରିତ ଆୟତନ ସମାନ । 
ଯଦି ଏହି ଆୟତନ ୪ ହୁଏ, 

7୮1 ==7 × 01 ଓ ` ¥/୬== ¥ ୨× 02 





୭ 0 ପ୍ଂ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ = ‹ 
01 ୮1 

ଏଥିରୁ ପଥମ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟି ଯଦି ଜଳ ହୁଏ, ( ଏ)==1 ଗ୍ରାମ୍‌ / ଘନ ସେ:ମି: ) | 


୩୨ 





ତେବେ ଦ୍ବିତୀୟ ତରଳ ପଦୀର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 0୬= 
1 


_ _ ତରଳ ପଦୀ/ର୍ଥରେ ଭାସିବା ବେଳେ ନଳୀର ଓଜନ ‹ ସୀସାଗୁଳି ସହ ୬ 
ଜଳରେ ଘସିବା ବେଳେ ନ୍ଡୂଳୀର ଓଜନ ୯ ସୀସାଟ୍ୁଳି ସହ ୬ 


୯ଖ) ପରିବର୍ତୀ ନିମଜ୍ଜନ ୯ ୪୨୮୫୮।୫୦1 11101©୮୫1୦ 0 ) ¬ମନେକର 
ପରୀକ୍ଷୀ ନଳୀର ପସ୍ଥଛେଦ-¬‹28›; ମନେକର ଠଓ। ସାନ୍ଦତାବିଶିଷ୍ଠ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି 1୮? ଗଭୀରତୀ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୁଡ଼ିମ୍‌ ଓ ୯୬ ସାନ୍ଦ୍୍‌ତାବିଶିଷ୍ଟ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି 1୬ ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଡ଼ିମ୍୍‌ । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଦ୍ବାଗ ଅପସାରିତ ପଥମ 
ଚରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ==5&1† ଓ ତାହାର ଓଜନ =81),ଘ1¿ | 


ସେହିଭଳି ଦ୍ବିତୀୟ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ==81.2098 
ଉଭୟ ତରଳ ପଦୀର୍ଥରେ ପରୀକ୍ଷା ନଳୀରୁ୍‌ ଓଜନ ସମାନ ଥିଲ । ସେଥିପାଇଁ ଏହି ଓଜନ 


ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟ ସମୀନ । 
,'¡©81114)2== &119090 
ଓଏ { 
ବା 5 +. 
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୧୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପ୍ରଥମ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟି ଜଳ ହେଲେ, ® ଦ୍ବିତୀୟ ତରଳ ପଦା ର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
2 


ସାନ୍ଦ୍ତା ହେନ । 
11 


]\2 


= 





,. ତରଳ ପଦା ଥିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତୀ = 


। ଜଳରେ ବୁଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
“ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 


16,5 ନକଲ୍ସନଜ୍‌ଙ୍କ ହାଇଚଡ଼ ।ମ' ଟର ( 1ଏ1010150୩” 5 1[307011€ ୧୮ ) 


ଏହା ସ୍ଥିର ନିମଜକ୍ରନ ପକାରର ହାଇତଡ୍ରୋମିଟର ଅଟେ ।‹ ଏହା ଗୋଟିଏ 
ନିବୁଜ ଫମ୍ପା ଟିଣ ନଳୀ ୩ ରେ ତିଆରି ୯ ଚିତ୍ର 88 ) । ଏହାର ଉପରମୁଣ୍ତରେ 
ସର୍ର ଧାତବ ନାଡ଼ ଓ ନାଡ଼ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ସାନ ପଲା ୮” ମଗିଛି । 
ତଳମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ସୀସାଗ୍ନଳି ପୂର୍ଷ ବାଲ୍‌ତି 9 ଲଗିଛି । ତଳମୁଣ୍ଡକୂ 
ଘରୀ କଗଯାଇଥିବାରୂ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରଟି ଯେକୌଣସି ତରଳଂ ପଦାର୍ଥରେ 
ସିଧା ହେଇ ଭସେ । ଉପର ପମ ତଳକୂ ନାଡ଼ ଦେହରେ ଗୋଟିଏ 
ଦାଗ ?/¶[ ଥାଏ । ହାଇତ୍ରୋମିଟରକୂ ଏହି ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ାଇ ରଖାଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଓ ଛୋଟ ଛୋଟ କଠିନ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କଗଯ!ଏ ! 


(କ) କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆଚପକ୍ଷିକ ସାହଦ୍‌ତା : 
ପରୀକ୍ଷ। : 


ପାୟ 1।8 ଇଞ୍ଚ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କାଚ ଜାର୍‌ 
(18୮ ) ରେ ଜଳ ପୂଗଇ ସେଥିରେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୂ ଭସାଇ ଦିଅ । 
ଏହାର ଉପର ପତ୍ଘରେ ଉପଯୁକ୍ତ ବଟକଗ ପକାଇ ତାକ ଦାଗ ୯ ଚିତ୍ତ 88 ) 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୂଡ଼ାଅ । ବଟକଗଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ ?#) ଲେଖିରଖ । ପତ୍ମଇଚ୍ର ବଟକଗ- 
ଗୁଡ଼ିକ ଉଠୀଇନେଇ ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କରିବାକୂ ହେବ, ସେଥିରେ 
ତିଆରି ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ବସ୍ଥ ଉପର ପଲରେ ରଖ । ଦରକାର ହେବା ବଟକଗ ତାହା 
ସହିତ ମିଶାଇ ପୁଣି ଯନ୍ତ୍ରଟିକୂ ଦାଗପର୍ଯାନ୍ତ ନ୍ରଜରେ ବୂଡ଼ାଅ । ଏହି ଓଚ୍ଚନ ?¶[¿ ଲେଖରଖ | 
ବର୍ଭମାନ ବସ୍ଥ୍‌ ଓ ବଟକଗକୂ ଉପର ପମ୍ବରୂ ଉଠାଇନେଇ ବସ୍ଥୁଟିକୁ ହାଇତ୍ରୋମିଟରର ତଳ 
ମୁଣ୍ଡର ଖୋପରେ ରଖ ୯ ବମ୍ଥୁଟି ହାଲୂକା ହୋଇଥିଲେ ଖୋପ ସହିତ ବାନ୍ଧିଦେବ ) । 
ଖସ୍ତେ କାଚ କାଠି ସାହାଯ୍ୟନେ ବସ୍ତୁ ଦେହରେ ମଗିଥିବା ବାୟ୍ଧ ବୁଦ୍‌ବୁଦ୍‌ଗୂୃଡ଼ିକୁ ବାହାର 
କରିଦିଅ । ଉପର ପଲ୍ବରେ ଯେତେ ବଟକଗ ପକାଇଲେ ମାପକଟି ଦାଁଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଡଢିବ, 
ସେତିକି ପକାଇ ତା'ର ଓଜନ ?\¶[ 3 ଲେଖିରଖ । 

ବର୍ଭମାନ ବାୟୁରେ ବସ୍ତୁଟିର ଓଜନ == ?¶,- ¬_?\[¿ 

ଜଳରେ ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ =7?\/¶[, _-?]\¶ 3 

ବସ୍ଥୁଟିର ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ ==( ?\¶,-_?\¶¿ )-( ?\+-?\¶[3 ) = ?¥¶3-?\¶¿ 
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.: ପଦାର୍ଥଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା << -_ ˆ ___2 
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ଗାସମାନ ବସ୍ତୁ ୧୮୩ 


ପଦାର୍ଥଟି ଜଳରେ ମିଳାଇ ଯାଉଥିଲେ ଜଳ ପରିବର୍ଳେ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଅଦ୍ରାବକ 
ତରଜ ପଦାଥ ବ୍ଯବହାର କରିବ । ତରଜ ପଦାର୍ଥରେ ବାହାରିବା ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତାକୂ 
ତରଚ୍ଚ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା ସହିତ ଗୁଣିଲେ ପଦୀରଥ୍ଥର ପ୍ରକ୍ତୃତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବାହାରିବ । ଧ 


(୧) ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ଆଚପକ୍ଷିକ ସାହ୍୍‌ଡା ନଣ୍ଫୟ୍ଟ : 


ଗୋଟିଏ ଲମ୍ମା କାଚ ଜାର୍‌ରେ ଜଳ ପୂଗଇ ସେଥିରେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୂ ଭସାଇ. 
ଦିଅ । ଏହା ଠିକ୍‌ ଦାଗ ୩ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୃଡ଼ିମ୍ନଭବି ଉପର ପମଲରେ ବଟକଗ ପକାଅ । 
ବଟକଗର ଓଜନ 5 ଟିପି ରଖ । ତାପରେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରଟିକୂ ଜଳର୍ଛ ବାହାର କରିନେଇ 
ତା'ର ପଦୀ ପାଖଟି କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ଯେଉଁ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବାକ୍ର ହେବ, ସେହି ତରଳ ପଦୀର୍ଥ ଥିବା ଜାର୍‌ରେ ଭସାଅ । ଏବେ ମଧ୍ୟ 
ପୂର୍ବପରି ଉପର ପଲ୍ମରେ କେତେକ ବଟକଗ ପକାଅ । ତାହା ଠିକ୍‌ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଢୁ । 


କଟିକଗଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ ୩୩୭: ଲେଖିରଖ । ପରିଶେଷରେ କମାନି ନିକିତି ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଶୁଖଲ୍ମ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ ୩\୪୦ ବାହାର କର । 


ଏଠାରେ ଯେହେତୁ ଅପସାରିତ ଜଳ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ସମାନ, 

ତରଳ ପଦାଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ ତୀ 

ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 

_ ଅପସାରିତ ଜଳର ଓଜନ “୭ 

ପଡ଼ିଥିବା ବଟକଗ ସହ ହାଇଡ୍ରୋ ମିଟରର ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଓଜନ 
ପଡ଼ିଥିବା ବଟକଗ ସହ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଜଳରେ ଓଜନ 
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ପୂର୍ବ ସାବଧାନତ। ( £୮୮୯୯୬୪0101୩ ) : 


1. ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୁ ଢଳ କିମା ୫କୀଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଭସାଇବାବେଳେ 
ଏହାର ନାଡ଼ର ଦୁଇ କଡ଼ରେ ଦୁଇଖଣ୍ଡ ସଚଗ୍ଛ କାଚପଟା ( 51୦୮୯୯ ୦।୫୦) ଜାର 
ମୂହିଁରେ ରଖ । ଦେଖ, ଯେପରି ଏହାର “ନାଡ଼ କାଚପଟାକୂୁ ନ ଘଗି ସହଜରେ 
ଉପରକୂ ଉଠି ପାର୍ରଥିବ । ଏହା କଲେ ପରୀକ୍ଷାବେଳେ ଏହାର ଉପର ପଗଘ୍ଘରେ 
ଦେବାତ୍‌ ଅତ୍ୟଧିକ ଓଜନର ବଟକଗ ରଖିଦେଲେ ହାଇଦଡ୍ରୋମିଟରଟି ବୂଡ଼ି ନ ଯାଇ କାଚ- 


'ପଟୀରେ ଅଟକି ରହିବ । 


2. ପରୀକ୍ଷାବେଳେ ହାଇତ୍ରେ।ମିଟରଟି ଜାର୍‌ର କୌଣସି ଅଂଶକ୍ଭୂ ସ୍ପର୍ଶ ନ କରି 
ସିଧାରେ ଭସିବ । ସିଧାରେ ନ ଭାସିଲେ ତାର ଚଳମୁଣ୍ଡ ଖୋପରେ ଖଣ୍ଡେ ପଥର ରଖିଦେଇ 
ତାକୂ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଏକ ଅଂଶ ରୂପେ ଧରିନେବାକୂ ହେବ । 


3, ତରଚ୍ଚ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଦେହରେ ବାସ୍ତୁ ବୂଦ୍‌ ବୂଦ୍‌ ନ 
ଗଗିବା ଭଚିଚ । 


୧୮୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


16.6 ସ।ଧାର ଣ ହାଇଚଡ୍‌।ମିଟର ( ©୧୩୩୩୦୮୩ 1[)707011€୧୮ ) : 


ସାଧାରଣ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ପରିବର୍ତୀ ନିମଜ୍ଜନନ ପ୍ରକାରର ହାଇତଡ୍ରୋମିଟର ଅଟେ । 
ଏହା କାଚ ନିର୍ମିତ ଓ ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ଲମାଳିଆ ବଲ୍‌ବ ( [1011077 8010 ) 
.। ଅଛି ( ଚିତ୍ର 8୫୨) । ଞର ତଳ ମୁଣ୍ତରେ ପାରଦ କିମା 
ସୀସାଗୁଳି ପୂର୍ଷ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ବଳ୍‌ବ ୦ ମଗିଛି । ତଳମୁସ୍ତ ଭରି 
ଥିବାରୂ ହାଇଡ୍ରୋ ମିଟରଟି ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସିଧା ହୋଇ 
ଗଖସେ । 9 ର ଉପର ମଣ୍ତରେ ସମପସ୍ଥଚ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 
ଅଂଶାଙ୍କିତ ଲମ୍ବା ଦଣ୍ଡ ^ ମ୍ଗିଛି । ଦଣ୍ଡଟି ଏପରିଘବେ ଅଂଶାବ୍କିତ 
ହୋଇଛି ଯେ, ଯନ୍ତ୍ଟିକୁ କୌଣସି ତରଜ ପଦାର୍ଥରେ ଭସୀଇଲେ, ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପତ୍ତନ ସହିତ ତା'ର ଯେଉି ଦାଗ ସମତଳରେ ରହିବ, ସେହି 
ଦାଗ ପାଖରେ ଚିହ୍ନିତ ସଂଖ୍ୟାଟି ସିଧାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ୁତା ଦର୍ଶାଇବ । ସୂତଗଂ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ତା ମାପିବାକୁ ହେଲେ ମାପକଟିକୂ ସେଥିରେ ଭସାଇଦେଇ 
ଦଣ୍ଡର ସଂଖ୍ୟାଟି କେବଳ ଟିପି ରଖିବାକ୍ର ହେବ । 

ଭାରି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଏହି ମାପକଟିର ଅଲ ଅଂଶ ବୂଢୁଛି; 
କିନ୍ତୁ ହାଲୂକା ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ତା'ର ବେଶୀ ଅଂଶ ବୂଢୁଛି । ସେଥି- 
ହେତ୍‌ ତାହାର ଦଣ୍ତର ଅର୍ବ୍ଚିତ ସଂଖ୍ୟୀଗୁଡ଼ିକ ଉପରୂ ତଳକ୍ ବର୍ଢ଼ଂ 
ବର୍ଢ଼ ଯାଇଛି । ସାଧାରଣତଃ ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ( ୭୯୮) ରେ 
ଦୁଇଗୋଟି ମାପକ ରହେ । ସେଥିର୍ର ଗେ'ଟିକରେ 0:7 ଠାରୁ 1:00 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଥାଏ; ପୁଣି ଅନ୍ଯଟିରେ 
] `00 ଠାରୁ 2-00 ପର୍ଯାନତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତୀ ଚିହିତ ହୋଇଥାଏ | 
ସଂଗ୍ରାହକ ବା ଷ୍ଟୋରେଜ ବ୍ଯାଟେରି ( ୦୮୦୮ଞ&୮୫୯ 141୧ ) ରେ 
ଥିବା ଅମ୍ପର ସାନ୍ଦ୍ତା ମାପିବା ସକାଶେ ସାଧାରଣ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୂ ୧୪ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉଛି । ( ଚିତ 89 ) 


ଦୂଗ୍‌ଧର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତୀ ମାପିବା ସକାଶେ ଏକପକାର ସାଧାରଣ 
ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉଛି । ତାହା ମକ୍ଟୋମିଟର ( ୮.8୦୮୦୮୩୯୮୯୮) ରୂପେ 
ପରିଚିତ । ତାଂର ଦଣ୍ଡର ସଝଵୌଚ୍ଚ ଦାଗ ମ୍ରା ଖରେ 77 ଓ ସର୍ବନିମ୍‌ ଦାଗ ପାଖରେ ?¥ 
ଚିହ୍ନିତ ଅଛି । ଏହି ଦୁଇଦାଗ ମଧ୍ୟର ଅଂଶକୂ ତିନିଗୋଟି ଦାଗଦ୍ବ।ଗ ଗ୍ବରିଭଗରେ ବିଭକ୍ତ 
କରି ଦାଗପୁଡ଼ିକ ପାଖରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଠ୍':75, 0“5, 025 ତଳ ଉପରକୁ ଚିହ୍ନିତ 
କଗଯାଇଛି । 


ଉଦାହରଣ : 


(1) ବରଫର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତା 0-915 ଓ ସମୂଦ୍ ଜଳର 'ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 
1-025 । ଖଣ୍ତେ ବରଫ ଶଳା ସମୂଦ୍ର ଜଳରେ ଭସୂଛି । ବରଫ ଶିଳାର ଜଳ ବାହାରେ 
ଥିବା ଅଂଶ ଓ ତାହାର ଆୟତନର ଅନୂପାତ ନିରୂପଣ କର । ୮ 


ମନେକର ବରଫଶିଳାର ସମୂଦାୟ ଆୟତନ ¥ ଘନ ସ୍ନୋ:ମି: ଓ ଢଳ ବାହାରେ: 
ଥିବା ଆୟତନ ୪ ଘନ ସେମି: | 


ବରଫ ଶିଳାର ଓଜନ = ¥ × 0.915 ଗାମ୍‌ 
ଚରଫ ଶିଳାଦ୍‌।ଗ ଅପସାରିତ ସମୂଦ ଜଳର ଆୟତନ = \¥=-/ ଘନ ସେ!ମି: 





ଘସମାନ ବସ୍ତର ୧୮୫ 


ଅପସାରିତ ସମୁଦ୍ର ଜଳର ଓଜନ == (¥- ୪) × 1 -025 ଗା।ମ୍‌ 
ଭସମାନର ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମାନୁଯାୟୀ--_- 

ଘସମାନ ବସ୍ତୁର ଓଜନ == ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
„ ? × 0:915 = (?- ୪) × 1 `025 

_ (1025-530-915)* _ 0.110 ,, 


ବା ୪ ୦୦ 
1:025 ] '025 
୪ଧ 0:.110 110 
+¥ ` 1:025 1025 
.. ବରଫ ଶିଳାର ଜଳ ବାହାରେ ଥିବା ଅଂଶର ଆୟତନ : ତାଂର ସମୁଦାୟ 


ଆୟତନ = 2. । 
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(2) ଗୋଟିଏ ସ୍ପୂଷମ ସିଲିଣ୍ଡର କୌଣସି ଜାଗ୍‌ର ଜଳରେ ସିଧାରେ ଭସୁୂଛି । 
ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟର 6 ସେ:ମିୁ ଜଳରେ ବୂଡ଼ି ରହିଛି । ତାକୁ ନେଇ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ଭସାଇଲେ ତାର ଦେର୍ଘ୍ୟର 75 ସେ:ମି: ସେଥିରେ ବୁଡ଼ି ଯାଉଛି | ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


ପରିବର୍ତୀ ନିମଜ୍ରନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ସତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ - 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଜଳରେ ବୂଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
ଜଳର ସାନ୍ଦତା ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
6:00 ସେ:ମା:: 4 _ ୦.8 


` 7:5 ସେ:ମି: ୮ 5 
... ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା = 0:8 


(3) ୫୦ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ ହାଇଡ୍ରୋମିଟ ରକୂ କୌଣସି 
ଜାର୍‌ସ୍ଥ ଜଳରେ ଭସାଇଲେ ହାଇନ୍ତ୍ରୋମିଟର ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୁଡ଼ାଇବା 
ସକାଶେ 2 ଗ୍ରାମ୍‌ର ବଟକଗ ଉପର ପଲ୍ନରେ ପକାଇବାକୁ ହୁଏ । ସେହି ହାଇଡ୍ରୋମିଟରଜ୍ଛୂ 
କୌଣସି ଜାର୍‌ସ୍ଥ ଦ୍ରବଣରେ ଭସାଇଲେ ସେହି ନି୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ପାନ୍ତ ବୂଡ଼ାଇବା ସକାଶେ 
98 ଚ୍ରାମ୍୍‌ର ବଟକଗ ଉପର ପଳରେ ପକାଇବାକୁ ହୁଏ । ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଷୟ କର | 


ଏଠାରେ-- 
ହାଇଡୋମିଟ ର ଓଜନ ୪, ==50 ଗ୍ରାମ୍‌ | 
ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ଦ୍ବବଣରେ ଭାସ୍ରଥିବା ବେଳେ ତାହାର ସମୂଦାୟ ଓଜନ 
ତ "୩7, 4-)) = 50 4-9 ` 8 -= 59 `8 ଚା।ମ । 
ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ସେହି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପ ର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ଖସ୍ମୂଥିବାବେଳେ 
ତାହାର ସମୂଦାୀୟ ଓଜନ ¥ 4+¿3== 50 4-2== 52 ଗମ । 
ଉଭୟ ସ୍ଥଳରେ ସମ ଆୟତନର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଅପସାରିତ ହେଉଥିବା ଯୋଗ 
୨/-୮୮୯୬। __ 59'8 ଗ୍ରାମ୍‌ __ 1. 
;7”୩୯୭୮ ଠ୦ଯ ଗ୍ରାମ୍‌ 
,', ଦୁବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା=1 15 





ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


୧୮୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(4) ବାୟୂର ଓଜନଂସାନ୍ଦଚା 0.060 ପାଉଣ୍ତ/ଘନଫୂଟ ଥିବୀ ଉଚ୍ଚରେ କୌଣସି 
ଏକ ବେଲନ ଉଡ଼ିବ, ସେହି ଉଚ୍ଚତାରେ ବେଲୁନ୍‌ର ଆୟତନ 8୦0୦ ଘନଫୁଟ, ପୁଣ 
ଚାହା ଉଦଜାନ ( ୮୨=-0-0050 ପାଉଣା/ଘନଫୁଟ ) ପୂଷ୍ଠ ହୋଇଥିଲେ, ତାହା କେତେ 
ପରିମାଣର ଭର ବହନ କରିପାରିବ ? ଅଳିର ଓଜନ 7/›== 30 ପାଭଣ୍ଚ । 

ତ =-\୮1). । 

ବିସ୍ଥାପିଚ ବାୟୁର ଓଜନ \\/, = 800 ଘନଫୁଟ × 0`060 ପାଉଣ୍ଠଡ/ଘନଫୂୃଟ 

==48 ପାଉଣ୍ଡ | 

ଭଦଳାନର ଓଜନ \#¦4== 800 ଘନଫ୍ଟ × 0:0050 ପାଉଣ୍ଡ/ଘନଫ୍ଟ 

==4 ପାଉଣ୍ଡ । 

ବହନ କରିବା ଖର ତ 
† . = ¬ 7୭ =48 ପାଉ୭- 4 ପାଉଣ୍ଡ--30 ପାଉଣ୍ଡ 

=14 ପାଉଣ୍ଡ 


1677 ସମଦାର ସ,ମ୍ୂଭଦୁାରା ଆଚପକ୍ିକ ସାଜତା ନଥୁୟୁ : 
ହୟ୍ତାରଙ୍କ ସନ୍କ୍ର ( 11817€`5 4101 87୮ 801$ ) : 


ଏହି ଯ଼ନ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିରୂପଣ 
କଗଯାଏ । 

ଏଥିରେ ଦୁଇଗୋଟି କାଚନଚ୍ଚୀ »8 ଓ ୦୮ ୯ ଚିଡ଼ 90 ) 
ଭୂଲମ୍ଭରେ ରହିଛି । ନଜୀ ଦୁଇଟି ଉପର ମୂଣ୍ଡତରେ ଗୋଟିଏ ୮ ଆକାରର ନଳୀ ସହିତ 
ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି । ୮୮ ନଳୀର ଭଜୂଲମ୍ମ ଅଂଶକୂ 
ଖଣ୍ଡେ ରବର ନଳୀ ମଗିଛି । ରବର ନଳୀଟିରେ ଗୋଟିଏ 
ଗେଧନୀ ( ?110]) ୦୦୦: ) ଲାଗିଛି | ନଳୀ ଦୁଇଟିର 
ତଳମୁଣ୍ତ ଓ ଓ ୮୦ ଯଥାକ୍ରମେ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥପୂର୍ଶ ଓ ଜଳପୂର୍ଷ ବିକରରେ ବୂଡ଼ିରହିଛି । 


ପରୀକ୍ଷା : 


ପଥମେ ବିକର୍‌ ଦୁଇଟିର ଜଳ୍‌ ଓ ତରଳ 
ପଦାକ୍ଚର ପୃଷ୍ଠକୁ ଏକ ସମତଳ ( ୮.୦୦୩୯୮) ରେ 
ରଖ । ତାଂପରେ ଗେଧନୀ ଖୋଲି ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟଚ୍ର 
କିଛି ବାୟ୍ର ଶୋଷଣ କରି ନିଅ, ଯେପରିକି ନଳୀ 
ଦୂଇଟିରେ ଜଳ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଯଥେଷ୍ଟ ଉଚ୍ଚକ୍ୂ 
ଉଠିବ । ଏବେ ଗେଧନୀ ବନ୍ଦ କରିଦଅ । 


ବୁ ଏ, 





ଜଳ ବିକର୍‌ର ଜଳପରନଠାର୍ର ନଳୀରେ 
ଉଠିଥିବା ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭ ର ଉଚ୍ଚତା 1+ ମାପି ଲେଖ | ସେହି- 
ପରି ଅନ୍ଯ ବିକର୍‌ର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପଉ୍ନଠାର୍ର 
ନଳୀରେ ଉଠିଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
12 ମାତି ଲେଖ । ଏହି ଦୁଇଟି ଉଚ୍ଚତାର ଅନୁପାତ, 


1 ୮ £ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ -‡, = ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା । 


ଖସମାନ ବସ୍ଥ୍‌ ୧୮୭ 


ଡାକ ନଟମନ : 


ମନେକର ଜଳର ସାନ୍ଦତା ୯ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ¿ । ଆହୁରିମଧ୍ଯ 
ମନେକର ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦୁଇଟିର ସମତଳ ୮ ଓ ।ଏ୪ ଉପରେ ଥିବା 
ବାୟୁର ଗ୍ବପ ୮ ଓ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮୮ । 

„9 ନଳୀରେ £ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ( ଯାହାକି ବିକ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୃଷ୍ଠ ସହ ଏକ 
ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ) ଗ୍ବପ ବାୟୂମଣ୍ତଡଳର ଗ୍ବପ ୮୮ ସହିତ 
ସମାନ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮-୮12:428= [† ............ ( 1 ) 
ସେହିପରି ୦୮୭ ନଳୀରେ ଠ୍ୂ ଯଦି ଗୋଟିଏ ସମତଳସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ହୂଏ, ତେବେ ଠନ ଠାରେ' 
ଗ୍ବପ ମଧ୍ଯ ବାୟୁମ୍ତଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ ୮ ସହିତ ସମାନ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 0 4-110)£ == [୮ ............ ( 2 ) 
( 1 ) ଓ ( 2 ) ରୁ ?4-1104)0 = 0--112028 
ତ ବା ` 11202=-11)0) 
= >= ୯ 01 
“. ତରଳ ପଦାଥର ଆପୈକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା =¬ ¬ == -_ 
5 ୦୯¡ ` 112 


_ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 


। ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
ପରସ୍ପର ସହ ମିଶି ଯାଉଥିବା ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବ। ସକାଶେ ଏହି ଯନ୍ତଟି ସ୍ରବିଧାନନକ । 


ଉଦାହରଣ- - 


( 1 ) ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଥିବା କୌଣସି ପରୀକ୍ଷାରେ ଜଳସ୍ତମ୍ଭ 
ଓ କିଗସିନିସ୍ତମ୍ଭ ଯଥାକ୍ରମେ 2133 ସେ:ମି: ଓ 25ˆ6 ସେ:ମି: ଉଚକୁ ଉଠିଥିଲା । 
କିଗସିନିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ୟୟ କର । ଆହୂରିମଧ୍ୟ ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁର ଗ୍ବପ 
ନିରୂପଣ କର । ( ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 0996 ଗ୍ରାମ୍‌/ଘନ ସେ:ମି: ଓ ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
13.59 ଗଚାମ୍‌:/ଘନ ସେ:ମି: ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଚାପ= 75ˆ92 ସେ:ମି: (ପାରଦ) 
(କ) କିଗସିନିର ସାନ୍ଦୃତା = 4¿ ଓ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ତା =< 01 ଧଗଗଲେ 
ସମଭର ସ୍ତମ୍ଭର ସୂତ୍ର ଅନୁଯାଯୀ “ 
]¡¡ ୯¡ ==11202 
21:33 « 0:996=25-6 × 02 
21:33 × 0.996 ହି 
୦୬= - 58 = 0:83 ଗ୍ରାମ୍‌/ଘନ ସେ:ମି: । 
(ଖ) ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ, | == 75ˆ9୨2 ସେ:ମି: ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ 
ମନେକର ଯନ୍ତ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ = £ 








୦ !\,୦ 

† =¬ । 8 ୫ =¬ [”] -_-- 2 

ତେବେ ୮୩ =<୮-୮ 13:59 13:50 
ର ୩ 
ଶରୀର ୭୫୦ ୩୮ ±» = _ "5 ¡ 3.59  ¶ | : 


=5 75:92 -- 1: 56 =- 74:36 ସେ:ଣି: ପାରଦ ସ୍. ମା 


“୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(2) ସମପସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ୩7 ନଳୀରେ କିଛି ଜଳ ପୂଗଇ ଦିଆଗଳ । 
ତଂଏ।ପରେ ଗୋଟିଏ ପା ଖର ନଳୀରେ କିଛି କିଗସିନି ଭରି କଗଗଲ୍ନ । ଯଦି କିଗସିନି ଭରଉଁ 
କରିବାଦ୍ଛାଗ ନଳୀର ଜଳର ସମତଳ 4 ସେ:ମି: ତଳକୂ ଖସିଯାଏ, ତେବେ ନଳୀ 
ମଧ୍ୟରେ କିଗସିନି ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା କେତେହେବ ନିର୍ଷୟ କର ୯ କିଗସିନିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ବା = 0'8 ) | 

କିଗସିନି ଭରି କରିବା ନଳୀରେ ଜଳର ସମତଳ ^ ଠାରୁ 3 ପର୍ଯାନ 4 ସେ:ମ : 
ତଳକୂ ଖସିମ୍‌ ୯ ଚିତ୍ର ନଂ ୨ )୩) ଫଳରେ ଅନ୍ୟ ନଳୀରେ ଜଳର ସମତଳ © ଠାର୍ର 





( ଚିଭ 91) ( ଚିତ ୨1 କ) 
1) ପର୍ଯାନ୍ତ ଏ ସେ:ମି: ଉପରକୁ ଭଠିଲ | ଦୂଇ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଜଳର ସମତଳର ପ୍ରଭେଦ 
112= 8 ସେ:ମି : 
ମନେକରେ ଅନ୍ୟ ନଳୀରେ କିଗସିନିର ସମତଳ ¢ ଠାରେ ଅବସ୍ିତ ଓ 9୮ ==11, 
ସମଘର ସ୍ତମ୍ଭର ସୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ 
1101 ==1)202 ବା 11 ×0`8 == 8 × 1 


8 
ନି 
1=5=0-8 10 ସେ:ମିନ ୮ 


(3) ଗୋଟିଏ 1]-ନଳୀରେ (ଚିଢ ନଂ : ୨1 (କ) ) ଡ଼ାହାଣ ପାର୍ଶବବାହୁ ପାରଦପର୍ଶି 
ହୋଇଅଛି । ଅନ୍ୟ ବାହୂଟି ଅଜ୍ଞାତ ସାନ୍ଧରତାବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ଏକ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂଶି 
ହୋଇଅଛି । ଚିତ୍ତରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହେଲ୍ମଭଳି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦୁଇଟିର ସମତଳ ରହିଅଛି । 
ତରଳ ପଦାର୍ଥଟିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । 

ପୃଥକୀକରଣ ସମତଳଠାରେ, ଦୁଇଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପ ସମାନ । ସେହି 
ସମତଳରେ ପାରଦର ଗ୍ବପ ୮,==7 --11. 01 

ପୁଣି ଅଜ୍ଞାତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବରପ 

12=5=7 -୮ 1202, 

“.. 11018 =11202 

ଅଥବା ଓ, == 1101 __ ( 2'0 ସେମି: ) ( 13.6 ଗାମ/ଘନ ସେମି: ) 
ଛୁ 14 ସେ:ମି; 

==1 '୨ଗାମ୍‌/ଘନ ସେ:ମି; 


„ ` †]], = - 





ଭସମାନ ବସ୍ତର ୧୮୯ 
ସାଗ୍ବଵଠଶ 


1.  ଭସମାନ ବସୁର ନିୟମ :-- (1) କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସାନ୍ଦୁୃତା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ସାନ୍ଦୃତାଠାର୍ର କମ୍‌ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ସେହି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ଘସେ । 

(2) ଘସମାନ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ତାହାଦ୍ବାଗ ଅପସାରିତ 
ତରଳ ପଦାଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 


2“ ହାଇତ୍ରୋମିଟର ଦୁଇପ୍ରକାରର:-- (କ) ସ୍ଥିର ନିମଜ୍ରନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ଓ 
ହୁ (ଖ) ପରିବତ୍ତୀ ନିମଜନ ହାଇତଡ୍ରୋମିଟର 


(କ) ସ୍ଥିର ନିମଜନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟ ରରେ ଓଜନ ପରିବର୍ଭନ କରି ଏହାକ୍ୂ ବିଭିନ୍ନ ତରଳ 
“ ପଦାର୍ଥରେ ଏକ ନିଜଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଡ଼ାଇବାକ୍ ହୂଏ । ତଦ୍ଦଗ ଅପସାରିତ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଆୟତନ ସମାନ ରହେ । 
ଏଥିରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା (୯) 
୪୦ _ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଭସିବାବେଳେ ହାଇହ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ 
ପୁ ଜଳରେ ଘସିବାବେଳେ ହାଇତଡ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ 


(ଖ) ପରିବର୍ତୀ ନିମଜନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ଓଜନ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଚ ରଖି ବିଭିନ୍ନ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ତାକ୍ତ ବୂଡ଼ାଇଲେ ତାହା ବିଭିନ୍ନ ଗଭୀରତାକ୍ଛ ବୃୂଡ଼େ ଓ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ- 
ଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ ସମାନ ରହେ । 
ଏଥିରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା (୯) 

1 ଜଳରେ ବୂଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
୩୦ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 


}, ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର : ଏହା ଏକ ସିର ନିମଜନ ପକାରର ହାଇଡ୍ରୋମିଟର | 
ଏହାକୁ ବ୍ୟବହାର କରି କୌଣସି ପଦର୍ଥର ଆ୍ରାପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ୟୟ କଗଯାଏ । 


(କ) କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷ କ ସାନ୍ଦତା (5) 
1/11-¬\[2 __ ବାୟୁରେ ପଦାଶ୍ର ଓଜନ 
। ୨୯୮୮୩୩୮୬ ପଦାର୍ଥ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 
( ହାଇଡ୍ରୋମିଟ ରକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୀଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃୂଡ଼ାଇବା ସକାଶେ ଦରକାର 
ହେବୀ ଓଜନ: ?/+; ବସ୍ତୁ ଭପର ପଳରେ ଥିବାବେଳେ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ 
ବଡ଼ାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ: ?\[¿» ଓ ବସ୍ତୁ ତଳ ପମ୍ବରେ ଥିବା 
ବେଳେ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଚ୍ଚନ: ?\¶3 |) 


(ଖ) ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) 
ହାଇଡ୍ରୋମଟରର ଆଯତନ ସହିତ ସମାନ ତରଳ 
୩୍‌କୱ ୩୩୩୭ ପଦାଥିର ଓଜନ ଠି 
¬ ତନୁ ¥ ` `  ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଆୟତନ ସହିତ ସମାନ ଜଳର ଓଢନ 


୧୯୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


( ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ: \¥0; ଜଳରେ ନିହ୍ହିଁଷଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୁଡ଼ାଇବା ପାଇଁ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ: ।୪) ଓ ଚରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଡ଼ାଇବା 
ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ: \7/¿ | ) 


4. ସାଧାରଣ ହାଇଡୋମିଟର:-¬ଏହା ପରିବର୍ରୀ ନିମଳନ ପକାରର ହାଇଡ୍ରୋମିଟର | 
ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ସଂଗ୍ରାହକ ବ୍ୟାଟେରି ( ୭୦୮&8୦ }88&11¢୮\' ? ଏ ସିତ୍ର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ମାପ କଗଯାଏ । ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ (“୦୩ ରେ ଦୁଇଟି ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ରହୁଛି । 
ଗୋଟିକରେ 0-7 ଠାରୁ 1:0 ପର୍ପାନ୍ତ ଓ ଅନ୍ୟଟିରେ 1`0 ଠାରୁ 20 ପର୍ଯାନ୍ନ ସାନ୍ଦତା 
ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଥାଏ । 


5. ଲକ୍ଟୋମିଟର :-¬ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଦୁଗ୍ଧର ସାନ୍ଦୂତା ମାପ କଗଯାଉଛି ଓ ଦୁଗ୍ଧ 
ବିଶ୍ଦ୍ଧ କି ଜଳ ମିଶ୍ରିତ ସହଜରେ ଜାଣି ହେଉଛି । 


6. ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିରୂପଣ 
କଗଯାଏ । 
ତରଜ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (୯) 


_ ])_  ବିକର୍ର ଜଳ ପରନଠାରୁ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
୮୬ ବିକର୍‌ର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପରନଠାର୍ୂ ଚରଳ ପଦାଧ୍ଧ ସ୍ତମ୍ଭର 
ଉଚ୍ଚତା । 
ଅନୁଶୀଳଳୀ 


1. ଘସମାନ ବସ୍ଥୁର ନିୟମରୁଡ଼ିକ ଲେଖ | 
0“91 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଖଣ୍ଡେ ବରଫ 1“025 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତୀର ସମୁଦ୍ର 
ଜଳରେ ଘସୂଛି । ବରଫ ଖଣ୍ତଟିର ଜଳମଗ୍ନ ଅଂଶର ଆୟତନ ଓ ତାହାର ପଗ 
ଆୟତନର ଅନୁପାତ ନିରୂପଣ କର | ( ଉ: ଆୟତନର 0“8878 ଅଂଶ ) 


2. 0'25 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଖଣ୍ଡେ ସୋଲ ଜଳରେ ଗ୍ରସୂଛି । ତାଂର ଜଳ ବାହାରେ 
ଥିବା ଅଂଶର ଆୟତନ ଓ ତା'ର ଆମତନର ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଭ: ଆୟତନ ଦୁଇଟିର ଅନୁପାତ 0:75 ) 


3. ସ୍ପଷ୍ଠ ଚିତ୍ରସହ ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ ହାଇଡ୍ରୋ ମିଟର ବର୍ଷିନ କର । 


4. (କ) ଚିତ୍ରସହ ଗୋଟିଏ ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ବର୍ଷନ କର | 
(ଖ) ଏହି ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦଠା 
କି ରୂପେ ନିରୂପଣ କରିବ ବୂଝାଇ ଦିଅ । 


5. ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କହିଲେ କଅଣ ବୂଝାଯାଏ ¢ କାଠର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କିପରି 
ନିରୂପଣ କରିବ ଲେଖ । 


6. 


ଗ୍ରସମାନ ବସ୍ଥି ୧୯୧ 


ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଗୋଟିଏ ଚିତ୍ତ ଅଙ୍କନ କରି ତାହାର କାର୍ଯା ପ୍ରଣାଳୀ 


ବୂଝାଇ ଦିଅ । ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଖଣ୍ଡେ ସୋଲର ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦୁତା କିପରି ନିରୂପଣ 
କରିବ ଲେଖ 1 ( ଭଳଳ : 1970 ବାର୍ଷିକ ) 


. 0“6 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଗୋଟିଏ ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ 


ହାଇତଡ୍ରୋମିଟର ଠିକ୍‌ ଚାହାର ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୁଡ଼ିରହେ । କିନ୍ତ ଜଳରେ ବୁଡ଼ାଇଲେ ଠିକ୍‌ 
ସେହି ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୂଡ଼ାଇବାକୁ 20 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ବଟକଗ ଦରକାର ହୁଏ । 
ମାପକଟିର ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କର | ( ଉ: 30 ଗ୍ରାମ୍‌ ) ` 


ଗୋଟିଏ ଗ୍ଗାଯରେ ଥିବା ପାଣିରେ ଖଣ୍ଡେ ବରଫ ଭସୂଛି । ତାହାର ଆୟତନର ୩„ନ 
ଅଂଶ ପାଣ ବାହାରେ ରହିଛି । ବରଫର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଭ: 09 ) 


୨9. 182 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଦଣ୍ଡଟି ସ୍ତମ୍ଭ।କାର 


10), 


11. 


12. 


13. 


ଅଟେ । ଦଣ୍ଡଟିର ଦେର୍ଘ୍ୟ 15 ସେ:ମି: ଓ ପସଜେଦ 1:00 ସେ:ମି: | ମାପକଟିକୁ 
ଜଳରେ ଭସାଇଲେ ତାହା ତାହାର ଦଣ୍ଡର ଉପର ମୁଣ୍ଡରେ ଥିବା ଶୂନ୍ୟ ଚିହ୍ନ ପର୍ଯାନ୍ତ 
ବୂଡ଼ି ରହେ । 1:26 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତାର ଗଁସେରିନ୍‌ ( ୦1।୨୦୯୮୮୦ ) ରେ ତାକୁ 
ଭସାଲଳେ ତୀହାର ଦଣ୍ଡର ଶୂନ୍ୟ ଚିହ୍ନ ଠାର କେତେ ତଳ ପର୍ଯାନ୍ତ ତାହା ଗ୍ଲିସେରିନ୍‌ରେ 
ବୂଡ଼ି ରହିବ ? ( ଉ: 12.3 ସେ:ନି: ) 


30 ଫୁଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ଓ 15 ଫୂଟ ପ୍ରସ୍ଥବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଡଙ୍ଗାରେ ଗୋଟିଏ ହାତୀ 
ଚର୍ଢ଼ ବାତ୍ଛ ଡଙ୍ଗାଟି 4 ଇଞ୍ଚ ପାଣିରେ ବୁଡ଼ିଗଲ୍‌ । ହାତୀଟିର ଓଜନ ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଭ: ୨375 ପାଭଣ ଓଜନ ) 


ଜଳରେ ଘଭସ୍ପଥିବା ଗୋଟିଏ କଠିନ ବସ୍ତୁର ଆୟତନର ୧ ଅଂଶ ଜଳ ବାହାରେ 
ରହିଛି । ତାକୁ ନେଇ 1'2 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥିରେ 
ଭସାଇଲେ ତା/ର ଆୟତନର କେତେ ଅଂଶ ବାହାରେ ରହିବ ¢ 

ଧଧ (ଉ : ?]} ଅଂଶ) 


ସୀସାଗ୍‌ଳି ପୂଗଇ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷାଂ ନଳୀକୂ କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ 
ସ୍ରଗଗସାରରେ ଭସାଇବାର୍ର ଗୂଳିସହିତ ନଳୀର ଓଜନ ।୮୩ ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲ୍ନ । 
ନଚ୍ଚୀଟିରେ ଆଉକିଛି ସୀସାଗୁଳି ପକାଇ ତାକୁ ପୂର୍ବ ନିଦ୍ଦିିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଜରେ 
ଭସାଇବାର୍ର ଗୁଳି ସହ ତାହାର ଓଜନ 203 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲ । ସ୍ମୂଗସାରର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦତା ନିରୂପଣ କର । ( ଭ: 0:842 ) 


ଗୋଟିଏ ୪ “ ନଳୀରେ ଜଳ ପୂଗଇବାର୍ର ତାହାର ପତ୍ୟେକ ପାଖରେ 13 ସେ:ମି: 
ଉଚ୍ଚକୂ ଜଳ ଉଠିଛି । ବର୍ଭମାନ 0“8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର କିଗସିନି ନେଇ ନଳୀର 
ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ପୂଗଇଲେ ସେହି ପାଖର ଜହଚସ୍ତମ୍ଭକୁ ଓ“6 ସେଠମି: ଚଳଚ୍କ 
ଖସାଇବା ସକାଶେ କେତେ ଉଚ୍ଚର କିଗସିନି ସ୍ତମ୍ଭ ଦରକାର ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଭ: 9 ସେ.ମି: ) 


୧୯୨ 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କି ରୂପେ 
ନିର୍ଶୟ କରିବ ବର୍ଷନ କର । 
ଗୋଟିଏ ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଜଳ ଓ 1“2 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର କୌଣସି 
ଦ୍ରବଣ, ଦୁଇଟି ତରଜ ପଦାର୍ଥ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି । ବିକର୍‌ର ଦ୍ରବଣର 
ପତନ ଠାର୍ର ଦ୍ରବଣ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 18ˆ'5 ସେ:ମି: ହେଉଛି | ଜଳ ସମର ଉଚ୍ଚତା 
କେତେ ହେବ ବାହାର କର । 
( ଉ: 22:2 ସେ:ମି: ) 


କୌଣସି ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ରର ଗୋଟିଏ ନଳୀ 08 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତା ବିଶିଷ୍ଟ 
କିଗସିନିରେ ଓ ଅନ୍ୟ ନଳୀଟି 1“15 ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ଦ୍ରବଣରେ 
ବୂଡ଼ି ରହିଛି । ଯନ୍ତର୍ର କିଛି ବାୟୂ ବାହାର କରିବାର୍ମ ଦ୍ରବଣରେ ବୂଡ଼ି ରହିଥିବା ନଳୀରେ 
ଦ୍ରବଣ 15 ସେ:ମି: ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠିଲା | ଅନ୍ୟ ନଳୀରେ କିଗସିନି କେତେ ଭଚ୍ଚକୂ ଉଠିବ 
ନିର୍ଶୟ କର । ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୂର ଗ୍ବପ ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । । 


( ଉ: 21:56 ସେ:ମି: ଓ 7455 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


250 କି:ଗ୍ରା: ବସ୍ଥୁତୁର ଗୋଟିଏ ବେଲୁନ୍‌ରେ 400 ଘନ ମିଟର ଉଦଜାନ ଅଛି । 
ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରଚା 1200 ଗ୍ରାମ୍‌ / ଘନ ମିଟର ହେଲେ ବେଳୁନ୍‌ଟିର ବାସ୍ତବିକ 
ଉତ୍ତୋଳନ ବଳ କେତେ ? ( ଉ: 194 କି:ଗରା: ) 


165-0 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଢଣେ ପୁରୁଷ କୌଣସି ହୃଦରେ ତାହାର ଶରୀରର ପାୟ 
ସମସ୍ତ ଅଂଶ ବୂଡ଼ାଇ ଘସ୍ମଛି । ତାହାର ଆୟତନ କେତେ ? 
( ଉଭ: 2:64 ଘନ ଫ୍ଟ ) 


ଜଳରେ ସନ୍ତରଣ କରିବା ବେଳେ, ନୁମେ ଯଦି ଗଭୀର ପ୍ରଶ୍ଵାସ ନିଅ, ତେବେ ତୁମ 


ଶରୀରର ଅଧିକ ନା ଉଣା ଅଂଶ ଜଳ ବାହାରେ ରହି ତୁମେ ଭସିବ ୮୧ ଏହା ବୁଝାଇ 
ଦିଅ । 


କଲ. ..... ୦ ୮ . ୮ ୧... - = 


ସପ୍ତଦଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ 
( '111€ 4.11105011616 ) 


ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ଗ୍ବରିଆଡେ ବାୟର଼ ପୂରିରହିଛି । ବାୟୂର ସାନ୍ଦ୍ତା କ୍ରମେ ହ୍ରାସ 
ପାଇଥିଲେ ମଧ୍ୟ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର୍ଛ ପ୍ରାୟ 500 କି:ମି: ଉଚ୍ଚତା ପର୍ଯାନ୍ତ ପୃଥିବୀକୂ ବାୟୁ ଘେରି 
ରହିଅଛି । ଏହି ବାୟୁ ସମୁଦ୍ରଟି ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ନ।ମରେ ପରିଚିତ । ବାୟୁର ପଧାନ ଉପାଦାନ 
ଗୂଡ଼ିକ ହେଉଛି ଯବକ୍ଷାରଜାନ ( ଶତକଡ଼ା ପାୟ 78 ଘଗ ) ଓ ଅମୃଜାନ ( ଶତକଢ଼ା ପାୟ 
21 ଭଗ ) । .ଅଙ୍ଗାରକ|ମ୍‌ ଓ ଜଳୀୟ ବାସ ମଧ୍ଯ ଏଥିରେ ଅଳୁ ପରିମାଣରେ ରହିଛି । 
ଏହା ବ୍ଯତୀତ ହିଲିୟମ୍‌, ଆରଗନ୍‌, ନିଅନ, ଜିନନ୍‌ ଓ କିପ୍‌ଟନ୍‌ ପଭୂତି ଦୁଷ୍କାପ୍ଯ ଗ୍ୟାସ୍‌ 
ମଧ୍ୟ ଏଥିରେ ଅତି ଅଳ୍ପ ମାରେ ମିଶ ରହିଛି । 


'କାସ୍‌ର ଓକନ ଅଛି : 


ପରୀକ୍ଷା : ପାୟ 300 ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନର ଗୋଟିଏ କାଚ ଫାସ ଆଣ | 
ସେଥିରେ ଅଳ୍ପ ( ପାୟ 20 ଘନ ସେ:ମି:ର ) ଜଳ ଭରିକର | ଫାପ୍ ମହଁକୁ ଠିକ୍‌ ଖାପିଲଳା୍‌ 
ଭଳି ରବର ଠିଫିଟିଏ ଆଣ । ଫ୍‌ୀସ୍ପଟିଚୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଗରମ କର । ବେଶୀ ଗରମ ହେଲେ 
ଫ୍ରାସ୍ତପର ଜଳ ଫୂଟି ବାଷ୍ପ ହୋଇଯିବ । ସେହି ବାଷ୍ପ ଫ୍ରାସ୍ତ ଭିତରର ସମସ୍ତ ବାସର ବାହାରକୂୂ 
ବାହାର କରିଦେଇ ତାଂର ସ୍ଥାନ ପୂରଣ କରିବ । ଯେତେବେଳେ ଫ୍ରାସ୍ପଟିଯାକ ବାଷ୍ପ ପୂର୍ଷି 
ହୋଇଯିବ ଓ କିଛି ବାଷ୍ପ ପଦାକୂ ବାହାରିବ, ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ଫାସ୍କ ମୁହିଁରେ ନିବୂଜ କରି 
ଠିପି ଲଗାଇ ବନ୍ଦ କରିଦିଅ । ତାପରେ ଫ୍ରାସ୍ତଟିକଚୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଥଣ୍ଡାକର । ଦେଖିବ 
ବାଷ୍ପଯାକ ପୂଣି ଶୀତଳ ହୋଇ ଜଳ ହୋଇଯିବ ଓ ଫ୍ରାସ୍ତର ଜଳସହ ମିଶିଯିବ । ଫ୍ରାସ୍କରେ 
ଥିବା ଜଳର ଆୟତନ 2୧୦ ଘନ ସେ.ମି: ଠାର ଆହୂରି ଉଣା ଦେଖାଯିବ । ବର୍ତମାନ ଫ୍ରାସ୍ପ 
ଭିତରେ ଜଳ ଉପର ସ୍ଥାନଟି ଶୂନ୍ୟ ( \'8୦୯0୮୩ ) ହୋଇଯିବ । ଫ୍ାସର ମୁହିଁ ବନ୍ଦ ଥିବାର୍ଣ 
ତା” ଭିତରେ ବାହାର ବାୟୁ ପବେଶ କରିପାରିବ ନାହିଁ। 


ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ଫ୍ରାସ୍ପଟିକୂ ଗୋଟିଣ୍ତ ସୃକ୍ଷ୍ ତଗଜୁରେ ଓଜନ କରି ତାହାର 
ଓଜନ ୩୪୩ ଲେଖିରଖ । ତାପରେ ଠପିଟିକୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଖୋଲିଦିଅ । ବାୟ୍ର ଶବ୍ଦ କରି 
ଫାସ୍ତ ଭିତରେ ପବେଶ କରିବ । ପୁଣି ଠିଫିଟିକୁ ଲଗାଇ ଦେଇ ଆଉଥରେ ଫ୍ରାସ୍ତଟିଚୂ ଓଜନ 
କର । ଓଜନ ୩୩୨୬ ଲେଖିରଖ । ଦେଖିବ ।୮୪୮୦ରୂ ।୪୬୨ ସାମାନ୍ୟ ବେଶୀ ହେବ । 
ଫ୍ରାସ୍ପଟି 300 ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନର ହୋଇଥିଲେ \\,1 ଠାରୁ ¥୩୪୬ ପାୟ 0388 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବେଶୀ ହେବ । ଏହି ବେଶୀ ଓଜନଟି ଫ୍ରାସ୍ପରେ ଥିବା ବାୟୁର ଓଜନ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାର୍ର ଜଣାଗଳ୍‌ ଯେ, ବାୟୁର ଓଜନ ଅଛି । ବାୟୁର ଯଦି ଓଜନ ଅଛି 
ତାହାହେଲେ ତାହାର ଗ୍ବପ ମଧ୍ୟ ଥିବା କଥା । 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଗ୍ବପ ଭୂପ୍ଠଷ୍ଠର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦ୍‌ଠାରେ ପଡ଼ିଥାଏ । କୌଣସି ବିନ୍ଦ୍‌ଠାରେ 
ବାୟୂର ଗ୍ବପର ପରିମାଣ ହେଉଛି-ବିନ୍ଦ୍‌ ଗ୍ବରିପାଖରେ ଭୂ-ସମାନ୍ତରରେ ଥିବା ଏକ ବର୍ଗ 
ସେ:ମି: କ୍ଷେତ୍ର ଉପରେ ଭୂଲମରେ ରହିଥିବା ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ । ଏହି ବାୟୂରର ସାନ୍ଦତା 


୧୯୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କମ୍‌ ହୋଇଥିଲେ ସ୍ପଦ୍ଧା ଏହା ଭୂପୃଷ୍ଠ ଭପରକୂ ପୀୟ 5୫00 କିମି: ଉଚ୍ଚ ପର୍ଯାନ୍ତ ବ୍ୟାଫିଁ 
ଥିବାର ଭୂପଷ୍ଠରେ ଏହାର ଗ୍ବପ ଯଥେଷ୍ଟ ବେଶୀ । ଏହାର ପରିମାଣ ହେଉଛି ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପ୍ରତି 
ପ୍ରାୟ 15 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ, କିମା ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି ପାୟ 1 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନ | ତରଳ: 
ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପ ଯେପରି ସବୁ ଦିଗରେ ପଡ଼େ ବାଯ୍ରର ଏହି ଗ୍ବପ ମଧ୍ୟ ସବୁ ଦିଗରେ ପଡ଼େ । 
ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ ବାୟ୍ୂର ଘର ( ୮୮୮॥।୭୮ ) ଖୁଦ୍‌ ବେଶୀ । ଉଦାହରଣ- 
ସରୂପ 20 ' × 20 ˆର ଗୋଟିଏ କୋଠରୀର ଛତ ଉପରଖଆନଜଡ଼, ପଡ଼ିବା ବାୟୁର ଭାର ପ୍ରାୟ 
386 ଟନ ଓଜନ । କିନ୍ତୁ ସେଥି ସହିତ ସମାନ ପରିମାଣର ବାୟୁର ଉଷ୍କବଳ ଛାତକ୍ରୁ 
ତଳଆଡ଼୍‌ ଉପରକୂ ଠେଲି ରଖୁଛି । ସେଥିହେତୁ ଛାତଟି ସ୍ଥିର ରହିଛି; ନ ହେଲେ ଛାତଟିଂ 
ବାୟୁର ଭର ଯୋଗୁଁ ଭଙ୍ଗ ପଡ଼ନ୍ତା । ଆମ ଦେହରେ ମଧ୍ୟ ଗ୍ବରିଆଡ଼୍‌ୁ ବାୟୂର ଗ୍ବପ ପଡ଼େ, 
କିନ୍ମୁ ଆମର ଫୃସ୍ଫ୍ସ୍‌ରେ ଥିବା ବାୟୁ ଭିତରଆଡ଼ୁ ଗ୍ବପ ପ୍ରୟୋଗ କରି “ ଏହାର ପ୍ରଚିତୁଳନ 
( ୦୦॥୮୩୮୦୮୪୦[ ) କରେ; ନ ହେଲେ ଆମ ଗ୍ବରିଆଡ଼ର ବାୟୁର ବଳଯୋଗୁଁ ଆମେ ଚିପି 
ହୋଇ ଚେପା ହୋଇଯାନ୍ତ୍ଵ । 

ତେବେ ବାୟ଼ୂର ଗ୍ବପ ମାପିବାକୁ ହେଲେ ପାୀୟ ୫୬୦୦ କି:ମି: ଭଚ୍ଚ ଏକ ବାୟୁ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ ଆଣିବାକୂ ହେବ । କିନ୍୍ର ବାସ୍ତବରେ ଏହା କରିବା ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ । ତେଣୁ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ବଦଳରେ ଚାହା ସହିତ ସମାନ ଓଜନର ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ଭରୀ ପଦାର୍ଥର ସ୍ତମ୍ଭକୁ 
ଓଜନ କରି ବାୟୂର ଗ୍ବପ ମାପ କଗଯାଏ । ଏହି ଭାରୀ ପଦାର୍ଥଟି ହେଉଛି ପାରଦ । 
ବାୟୂର ଗ୍ବପ ମାପ କରିବା ସକାଶେ ପାରଦ ବ୍ୟବହାର କରି ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥିବା ଯନ୍ତ୍ରଟି 
ପାରଦ ଗ୍ବପମାନ ବା ପାରଦ ବାଗେମିଟ ର ରୂପେ ପରିଚିତ । 


17.1 ପାରଦ ଗ୍ୃପମାନ ବା 
ବାଚରାମିଂଟରର ନର୍ମାଣ 


1643 ଖୀଷ୍ା୍ଦରେ ଟରିସେଲି 
୮ ¡ମ୦୮୮1୦୯111 ) ନାମକ ଜଣେ ଇଟାଲୀୟ 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ପଥମେ ପାରଦ ବ୍ୟବହାର କରି 
ଗ୍‌ପମାନ ଯନ୍ତ୍ର ତିଆରି କରିଥିଲେ । ଚାଙ୍କ 
_ ପଦିତି ଅନୁସାରେ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଗୋଟିଏ. 
୪୯୦ ସରଳ ବାଗେମିଟର ନିମ୍ବମତେ ତିଆରି 
ତ କରଗଯାଇପାରେ । 
ପରୀକ୍ଷ। :-- 

90 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ଯ ଓ ପାୟ 1 
ସେ:ମି: ବ୍ଯାସର ଗୋଟିଏ ଶକ୍ତ କାଚନଳୀ 
ଆଣି ତାହାର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ଗରମ କରି 
ବନ୍ଦ କରିଦିଅ । ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରରେ ପରିଷ୍ଠାର, 
ଶୁଖିମ୍ନ ପାରଦ ନେଇ `ନଳୀଟିକ୍ ଧୀରେ 
"ଆ | ଧୀରେ ପାରଦରେ ପୂର୍ଷି କରିଦିଅ । 

` ନଳୀଟିକୂୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ହମ୍ମଇଦେଲେ 
ପାରଦ ସହିତ ରହିଯାଉଥିବା ବାୟ୍ର ବୁୂଦ୍‌ 
ଏ ` < - ବଦ୍‌ ଉପରକୂ ଉଠି ବାହାରି ଯିବ । ସବୁ 

( ଚିତ ୨2 ) ବାୟୂ ବାହାର କରି ସାରିଳା ପରେ ନଳୀର 





ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୧୯୫. 


ଖୋଲ ମୁହଁକୁ ବୂଢ଼ା। ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପରେ ଭଲଘବରେ ବନ୍ଦକରିଦିଅ । ତାଂ ପରେ ନଳୀଟିକୂ 
ଧୀରେ ଧୀରେ ତଳମୁହା କରି, ବାୟ୍ର ନ ପୂଗଇ ୯ ଚିତ୍ତ ନଂ 92 ) ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ. 
ନଳୀର ଖୋଲ ମୁହଁଟି ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରରେ ଥିବା ପାରଦ ମଧ୍ୟରେ ବୂଡ଼ାଇ ରଖ । ବର୍ତମାନ: 
ନଳୀଟିକ୍ର ସେହି ପାତ୍ରରେ ଠିଆ କରିଦିଅ । ତାପରେ ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପକୂ ନଳୀ ମୁହଁଗ୍ ଆସ୍ତେ 
ଆସ୍ତେ ଉଠାଇ ଆଣ । ଦେଖିବ ନଳୀ ଭିତରେ ପାରଦର ପତନ ଖସି ଆସି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ଉଚ୍ଚତାରେ ରହିବ । ନଳୀଟିକୂ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ିରଖି ପାରଦ ସମ୍ବର ଉଚ୍ଚତା ମାପ । ଏହି ଉଚ୍ଚତା 
ପାତ୍ରରେ ଥିବା ପାରଦ ପରନ ଠାର ପାୟ 76:00 ସେ:ମି: ( ଥଥବା 30 ଇଞ୍ଚ )ର ହେବ । 
ନଳୀରେ ଥିବା ପାରଦ ପତ୍ତନ ଉପରକୁ ଥିବା ଶୂନ୍ଯସ୍ଥାନ ( \'8୦0୮୩ ) ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଟରିସେଲିଙ୍କ ନାମ ଅନୁସାରେ ' ଟରିସେଲିୟନ୍‌- ଶୂନ୍ଯ” ନାମରେ ପରିଚିତ | 


ବର୍ଭମାନ ନଳୀଟିର ଖୋଲ ମୁହଁକୁ ପାତ୍ରର ପାରଦ ମଧ୍ୟରେ ଆଉ ଟିକିଏ ବେଶୀ. 
ଗଭୀରକୁୂ ନିଅ । ଦେଖିବ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ଅପରିବର୍ଭିତ ରହିଛି । ତାଂପରେ. 
ନଳୀଟିକୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ନୁଆଇଁ ଧର, 
(ଚିତ୍ର ନଂ ୨3 ) ଯେପରିକି ନଳୀର 
ଶୂନ୍ଯସ୍ଥାନରେ ପାରଦ କ୍ରମେ କ୍ରମେ 
ପ୍ରବେଶ କରି ପରିଶେଷରେ ସମସ୍ତ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ 
ପୂରଣ କରିବ । ନଳୀର ବନ୍ଦଥିବା ମୁଣ୍ତକ୍ର 
ପାରଦ ବାଜିବାମାତ୍ରେ ଠକ କିନା ଶବ୍ଦଟିଏ 
ମଧ୍ୟ ହେବ । ଦେଖିବ ଏବେ ମଧ୍ୟ ପାରଦ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଭୂଲଘ ଉଚ୍ଚତା ପୂର୍ବପରି ଅପରିବର୍ଭିତ। 
୭ ରହିଛି । ଏଥିରୂ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ କୌଣସି 
ସ୍ଥାନରେ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଥାଏ । 

ନଳୀର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ କିପରି 
ବାୟୂମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ ଦର୍ଶାଉଛି ତାହା ବଉଁମାନ 
ବିଗ୍ର କଗଯାଉ : 


ଉପର ପରୀକ୍ଷାରେ ପାତ୍ରର ବାହାର 
ପାରଦସ୍ଥୃଷ୍ଠ ସହିତ ସମତଳରେ ଥିବା ନଳୀ 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ସମାନ 
କୀ ହେବ ।,ପାତ୍ରର ବାହାର ପାରଦ ପୃଷ୍ଠରେ 
( ଚିତ୍ତ 93 ) ପଢୁଥିବା ଗ୍ବପ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ । ସେହି 
ସମତଳ ଉପରେ ପଡୁ ଥିବା ନଳୀମଧ୍ୟସ୍ଥ ଗ୍ବପ = ସେହି ସମତଳ ଉପରେ ରହିଥିବା ପାରଦ 
ସ୍ତମ୍ଭରୁ ଗ୍ୃପ । ପାତ୍ରର ପାରଦ ପତ୍ତନ ଠାର୍ର ଏହି ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ) ଧଗଯାଭଉ । 
ସ୍ମୃତଗଂ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଂଂପ ସହିତ ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଥିବା ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ବପ ସମାନ । 
ସେଥିପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ବାୟୁମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ ସେ :ମି:ରେ କିନା ଇଞ୍ଚରେ ପାରଦ ଗାପମାନର: 
ପାରଦର ଉଚ୍ଚ ତା ରୂପେ ମାପ କଗଯାଏ । 
ଆଗର୍ର କୂହାଯାଇଛି ଯେ, ଗ୍ପର ପରମ ଏକକ ହେଉଛି ଏକ ବର୍ଗ ସେ.ମି: ପ୍ରତି: 
ଡାଇନ୍‌ ବଳ । ଯଦି ବାଗେମିଟର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 1 ସେ:ମି: ହୁଏ ଓ ପାରଦର, 
ସାନ୍ଦତୀ ଫଁ ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ବାୟୁମଣ୍ତଳର ଗୃପ 108 ଡାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
ହେବ । 





%୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପାରଦ ପରିବର୍ତେ ଜଳକୂ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରି ବାଗେମିଟର 

ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ: ଚେବେ ଜଳ ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଜଟ୍ଟଂ 

ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା କେତେ ହେବ ? ଯଦି ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚଚା 76 ସେ:ମି: 
ରୂପେ ଧଗଯାଏ, ତେବେ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ହେବ 76 ×13“6 


ସେ:ମି:=1033.“6ସେ:ମି: ( ବା ପାୟ 34 ଫୂଟ ) କିନ୍ୁ ଏଚେ ଉଚ୍ଚର 
ଢଳ ସ୍ତମ୍ଭ କୁ ନେଇ ବାଗେମିଟର ଗର୍ଢ଼ ବା ବଡ଼ ଅସ୍ପବିଧା । 


ସେହିପରି ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର 
କରି ବାଗେମିଟର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । ଯଦି ତରଳ ପଦାର୍ଥର 


। 110 
ସାନ୍ଦ୍ତା + ହୂଏ ତେବେ ତା'ର ଉଚ୍ଚଚା 71= + ହେବ୍‌ । 
] 


17.2 ଫଟ) ନ୍‌ଙ୍କ ବାଚରାମି ଚର ( †'070075 3 410106( 6) 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ମାପ କରିବା ସକାଶେ ଏହା ଗୋଟିଏ 
ମାନକ ( 5$1&006&106 ) ବାଗେମିଟର | ଏଥିରେ ଗୌଟିଏ ପାରଦ 
ପାଡ୍ର ୯ ରହିଛି ( ଚିତ୍ର ନଂ 94 ) । ପାତ୍ରର ତଳ ଅଂଶ ଚମଡ଼ାରେ 
ତିଆରି । ପାତ୍ର ତଳକୁ ଗୌଟିଏ ପେଚ 5 ଲଗଗିଛି | ଏହି ପେଟ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପାତ୍ରରେ ଥିବା ପାରଦର ପତଉ୍ତନକୁ ତଳ ଉପର କଗଯାଇପାରେ । ପାତ୍ରର 
ଉପର ଭଗରେ ଗୋଟିଏ ହାତୀଦାନ୍ତ ନିମିତ ସୂଚକ ( 1୮୮୩୦୯୯୫ ) 
£ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥାଏ । ସୂଚକର ମୁନିଆ ଅଗ୍ରଟି ବାଗେମିଟରରେ ଅର୍କତ 
ହୋଇଥିବା ସ୍ପେଲର ଶୂନ୍ଯ ଦାଗସହ ଏକ ସମତଳରେ ରହିଥାଏ । 
ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ଥିବା କାଟ ନଳୀଟି ଗୋଟିଏ ପିତ୍ତଳ ନଳା ମଧ୍ୟରେ 
ରହିଥାଏ । କିନ୍ତୁ ପିଉଳ ନଳାର ଉପର ଭାଗର ସମ୍ମୁଖ ପଟେ ଗୋଟିଏ 
ଆୟତାକାର ଫ୍ଟାଙ୍କ ?[ ଥିବାରୂ ଫାଙ୍କ ବାଟେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉପର 
ଭଗ ପରିଷ୍କାର ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ଫାଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ବରେ ସେ:ଯମି: 
ସେଇଟିଏ ଓ ଅନ୍ୟ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଇଞ୍ଚ ସ୍ଫପେଲଟିଏ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । 
ଗୋଟିଏ ଭରନିୟର୍‌ (୯୮୩୮) 7 ସ୍ପେଲ ଦୁଇଟିର ପାଖକୂ ଲଗି 
ରହିଛି । ପିତ୍ତଳ ନଳାର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅବସିତ ଗୋଟିଏ ଦନ୍ତୁରିତ ମୁଣ୍ଡ 
ବିଶିଷ୍ଠ ପେଚ 52 ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହି ଭରନିୟର୍‌କ୍ର ତଳ ଉପର 
କଗଯାଇପାରେ । ପିତ୍ତଳ ନଳାର ଉପରଙ୍ଗ ଭାଗର ପଛପଟରେ ମଧ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ଫାଙ୍କ ଥାଏ । ଏହି ଫାଙ୍କରେ ଭରନିୟର୍‌ ଭଳି 
ଖଣ୍ଡେ ପିତ୍ତଳ ପାତ ଭଗନିୟର୍‌ ସହ ତଳ ଉପରକୂ ଗତି କରିପାରେ । 
ଭରନିୟର୍‌ର ତଳ ଦାଢ଼ ( £086 ) ଓ ପିଭଳ ପାତର ତଳ ଦାଢ଼ ଏକ 
ସମତଚ୍ଚରେ ଥିବାର୍ର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ମାପିବା ବେଳେ ଦୃଷ୍ଟ 
ବେଷମ୍ୟ ଦୋଷ ( 5୮୮୦୮ 0୯୦୯ ¢୦ ୮୫୮୫ଞ114× ) ରହେ ନାହିଁ । 
ପାରଦ ପାତ୍ରର ପଛରେ ଓ ପିତ୍ତଳ ନଳାର ଉପର ଭଗର ଫାଙ୍କ 
୭.) ପଛରେ ଦୁଇଗୋଟି ଦୁଗ୍‌ଧ ବର୍ଶିର ଧଳା କାଚପଟା ମ୍‌ଗିଥାଏ । 
( ଚିତ୍ର 49) ଫଳରେ ନଳୀର ପାରଦ ପଇଭନ ପରିଷ୍କାର ଭବେ ଦେଖାଯାଏ । 
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ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୧୯୭. 


ସଂଚନ୍‌ଙ୍କ ବାଚରାମଂଚର ସାହାଯଧୟଡର ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ ନଣ୍ତ ସ୍ହ : 
ପରୀକ୍ଷ ¦ 


ପଥମେ ଭରନିୟର୍‌ର ନ୍ଯୂନତମ ମାପ ( 1⁄©&5£ ୦୦11 ) ନିର୍ଶୟ କର | ପାରଦ 
ପାତ୍ରର ତଳକୂ ଥିବା ପେଚ 5,କୂ ମୋଡ଼ି ପାତ୍ରର ପାରଦ ପତ୍ତନକୂ ତଳକୂ କିମ୍ନା ଉପରକୂ 
ନେଇ ସୂଚକ ୬ ର ମୂନିଆ ଅଗ୍ରଟିକୂ ପାରଦ ପତ୍ତନ ସହିତ ଠିକ୍‌ ସ୍ପର୍ଶ କଗଅ । ଏବେ 
ପାତ୍ରର ପାରଦ ପତ୍ତନ ଗ୍ବପମାନ ସ୍ପେଲ୍‌ର ଶୂନ୍ୟ ଅର୍କତ ଦାଗ ପାଖରେ ରହିଲବ । 


ବଉ୍ଭମାନ ଭରନିୟର୍‌ ୪୪କ ଯଥେଷ୍ଟ ଉପରକୂ ଉଠାଅ ଯେପରିକି ନଳୀର ପାରଦ 
ପତ୍ତନ ସ୍ପଷ୍ଟଘବେ ଦେଖାଯିବ । ଭର୍‌ନିୟର୍‌ର ତଳଧାର ଓ ପଛ ପାଖର ପିଚଳ ପଟାର 
ତଳଧାରକୂ ଚକ୍ଷୁ ସହିତ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖାରେ ରଖି 5୬ ପେଚକୂ ମୋଡି ଭରନିୟରକ୍ଛ 
ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଏପରି ଭବରେ ତଳଚ୍ଛ ଖସାଇବ ଯେ, ତାଂର ଶୂନ୍ୟାଙ୍କିତ ଦାଗଟି ପାରଦ: 
ପତ୍ତନର ଉଛତମ ବ୍ରିନ୍ଦୂସହ ଏକ ସମତଳରେ ରହିବ । 


ଏହାପରେ ପଧାନ ସ୍ପେନ୍‌ ଓ ଭରନିୟର୍‌ ଦର୍ଶାଉଥିବା ସଂଖ୍ଯା ଲେଖିରଖ । 
ଭରନିୟର୍‌ର ସଂଖ୍ୟାର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କରି ତାଚ୍ଛ ପଧାନ ସ୍ପେଲ୍‌ର ସଖ୍ୟା ସହିତ ଯୋଗ 
କଲେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ସୃକ୍ମ୍ମରେ ଆସିଯିବ । ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି 23 ଥର କରି ବିଭିନ୍ନ 
ଥରର ଫଳ ମିଳାଇ ଦେଖ । 


ଉଚ୍ଚତୀ ©ଯାଗଁ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଗପର ପଣ୍ଢଦର୍ଷନ : 


ଆଗରଗ୍ର କୂହାଯାଇଛି ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ହେଉଛି ସେଥି 
ଉପରେ ଭୂଲମ୍ଭରେ ଥିବା ଏକକ ପସ୍ଥଚ୍ଛେ ଦବିଶଷ୍ଟ ସମଗ୍ର ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ବର ଓଚଢ୍ଚନ । ଭୂପଷ୍ଠର୍ର 
ଯେତେ ଉଚ୍ଚକୂୁ ଯିବ ଏହି ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ସେତେ କମ୍‌ ହୋଇଯାଉଥିବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଉଚ୍ଚସ୍ଥାନରେ ବାୟୁର ଗ୍ବପ କମ୍‌ ହୋଇ ଯାଉଥିବ । ଏହି କାରଣର୍ର ସବୁବେଳେ ପଦ୍ଦତ 
ଉପରେ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ପର୍ବତ ପାଦ ଅଞ୍ଚଳର ଗ୍ବପ ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ହୂଏ ଓ ଖଣି ଭିତରେ 
ବାୟୁର ଗ୍ବପ ଭୁପୃଷ୍ଠରେ ଥିବା ଗ୍ବପ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ହୂଏ । ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ 
ଅଲ୍ପ ଉଚ୍ଚର ସ୍ଥାନମାନଙ୍କ ରେ ପତି 11 ମିଟର ଉଚ୍ଚକୁ ଗ୍ଭୁଲେ ବାୟୁର ଗୃପ ପାୟ 1 ମି:ମି: 
କମିଯାଏ; କିନ୍ତୁ ବେଶୀ ଉଚ୍ଚସ୍ଥାନକୁ ଗଲେ ଭିନ୍ନ ଧରଣର ହିସାବ ଦରକାର । କାରଣ ବେଶୀ 
ଉପରକୂ ଗଲେ ସେଠାରେ ବାୟୁ ବେଶୀ ପତଳା, ଜଣାଯାଏ । ଏହିସବୁ ହିସାବ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ବା ଗେମିଟରର ଗ୍ବପର୍ଛ ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା ଜାଣ ହୂଏ । ଆହୁରି ମଧ୍ୟ 
ବଇଟି ସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାର୍ଥକ୍ୟ ବାଗେମିଟରର ଗ୍ବପର୍ଛ ଜାଣିହୂଏ । ମନେକର 
ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନରେ ବାୟ୍ରର ଗ୍ବ ପ ଯଥାକ୍ରମେ ୭) ଓ ୮୨୬। ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନରେ ବାୟୂୁର ଗ୍ବପର 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ୮। ୮୬ । ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ବାୟୁର ହାଗହାରି ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏ ହେଲେ-- 

ମ1 57 =110, 8 


ଏଥିରୂ 1୩ର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କରି ହେବ । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ ବିଷୟ ମନେ ରଖିବାକୂ 
ହେବ । କୌଣସି ତରଳ । ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା ଯେପରି ସ୍ଥିର ଥାଏ କୌଣସି ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥର 
ସାନ୍ଦ୍ତା ସେପରି ସ୍ଥିର ନ ଥାଏ । ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ର ତା ଚାହାର ଗ୍ବପ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ । ସ୍ମୃତଗଂ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ଓ ତାହାର ଉଚ୍ଚତା ଠିକ୍‌ ସମୀନୁପାତରେ ନ ଥାଏ । କେବଚ୍ଚ 
କମ୍‌ ଉଚ୍ଚତା ମାପିବା ସକାଶେ ଉପଗେକ୍ତ ହିସାବ ଧଗଯାଇ ପାରେ । 


%₹୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


45° ଅକ୍ଷାଂଶରେ ସମୁଦ୍ର ପଉନ ଠାରେ 0°୦ ତାପମାତ୍ରାରେ ବାଗେମିଟରର 
ଗ୍ବପ 76.00 ସେ:ମି: ରହିଥାଏ । ଏହି ଗ୍ବପ ବାୟୁର ମାନକ ଗ୍ବପ ୯ 5୮୫୮୩୯୫୮୯ 
,4[1110501)©୮10 7 ୮୦୨୨01୮୯ ) ରୂପେ ପରିଚିତ | 
୨80:6 ସେ:ମି: ) 
ସେକେଣ୍ଡ: 
୮୨୩୫ ସୂଚ୍ଚ ଅନୁଯାୟୀ ବାୟୂମଣ୍ଡନର ମାନକ ଗ୍ଭଁପର ପରିମାଣ ହେବ 
76 ×13.6 ×980-6==1- .014 × 106 ଡାଇନ୍‌/ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ( ପରମ ଏକକ ) 


( ସେଠାରେ “£ର ମୂଲ୍ୟ 


17.3 ବପ୍ଟୁଲଙ୍କ ଏ 8 ( 907165 1.ସପ”' ) : 


ତାପମାତ୍ରା ଛୁରଥିବା ୭କ।ଣସ ଆବଦ୍ଧ ଗଧ୍ଯାସ୍‌ର ଆମ୍ଫୃଡନ 
ଡାହାର ଗ୍ଵପ ସହ୍ୁତ ବଷମାନୁପା୭କ ଅଚଚ ୯ ୮୩୩୮ 
]1୮01)0701018] ) | ଏହା ଦମ୍ବୁଲଙ୍କ ନମ୍ଫୁମ । 


ମନେକର ଏକ ଧାରକରେ ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ପାରମ୍ଭିକ ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ \। ଓ 
ଗ୍ବପ ୮। ରହିଛି । କିନ୍ତ ଯଦି ପିଷ୍ଠନୁକୁ ତଳକୂ ଠେଲି ଏକ ନୂତନ ସ୍ଥାନକୂ ନିଆଯାଏ, 
ତେବେ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଆୟତନ ୩୮୬ଜୂ ହ୍ରାସ ପାଇବ; କିନ୍ତୁ ଗ୍୍‌ପ ୮୬କ଼ ବ୍ଵି ପାଇବ । ଏହି 
ପରିବର୍ତନ ଯଦି ଏପରି ମନ୍ତ୍ରର ଗତିରେ ଘଟେ ଯେ ତାପମାତ୍ରାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ତନ 
ଘଟେ ନାହିଁ, ତେବେ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ ତାହାର ଗ୍ବପ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ ହେବ । 


ଅଥବା ଆୟତନ ଓ ଗ୍ବପର ଗୁଣଫଳ ସବ୍ବଦା ସମାନ ରହିବ; 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮୨୪୮ =£, ¥¿......... (2) 

ଏହି ସମ୍ମନ୍ଧ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମରେ ପକାଶ କଗଯାଇଛି । ଏହି ନିୟମକୁ ଜଣେ 
ଆଇରିସ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନବିତ୍‌ ରବର୍ଟ ବୟଲ ( 1627-¬691 ) ପଥମେ ପତିପାଦନ 
କରିଥିଲେ । ନିୟମଟି ଏହିରୂପେ ପକୀଶ୍‌ କଗଯାଇ ପାରିବ । କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ଯାସର 
ତାପମାତ୍ରାରେ ପରିବର୍ତନ ନ ଘଟିଲେ, ଆୟତନ ଓ ଗ୍ବପର ଗୁଣଫଳ ସ୍ଥିର ରହେ । 
ସଙ୍କେତରେ-- 

¥ =_-]‹ ...... ( 3) 

ବୟଲଙ୍କ ନିୟମକୁ କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଗ୍ବପ ଓ ସାଦ୍ରତା ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ସମନ୍ଧକୂ 

ନେଇ ମଧ୍ୟ ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରିବ । 


ମନେକର କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ସାନ୍ଦ୍ରତା “୯” 
ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ '୮୩୩୨,¿ ତେବେ ତାହାର ଆୟତନ 


71 
\7,= ହୁ ( '.' 71-=5\/7 × ଏ ) 
ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ୮ ¢ \== ଏକ ସିରଗଶ 


` 71 ଖା 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ :× -; ==ଏକ ଛିରଗଶି 


ବାସୁମଣ୍ଡଳ ୧୯୯ 


1» 5 ° ` 
„ --¬ =ଏକ ସଛରଗଶ କାରଣ; '୮୮ର ମୂଲ୍ଯ ସ୍ଥର ଅଟେ । 


୯ 


ସ୍ମୁତଗଂ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମକୂ ଉପଗେଣକ୍ତ ସମ୍ଭନ୍ଧ ଅନୁଯାୟୀ ନିମ୍ନମତେ ପକାଶ 


କଗଯାଇ ପାରିବ :--- 


ତାପମାତ୍ରା ସ୍ଥିର ଥିବା ବେଳେ କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତାହାର ଗ୍ବପ 


ସହିତ ସମାନୁପାତିକ । 


(୫) ବୟ୍ତୁଲଙ୍କଂ ଜପ୍ତୁମର ସଡ୍ଯଡା ପରୀକ୍ଷା : 


ପରୀକ୍ଷା - ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଭି ବିଜ୍ଞାନା- 
ଗାରରେ ଯେଉଁ ଯନ୍ତର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ, ତାହା ‹ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଯନ୍ତ! ରୂପେ ପରିଚିତ | 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ସମରନ୍ଧବିଶିଷ୍ଟ କାଚ ନଳୀ ^} ଅଛି ( ଚିତ୍ର ନଂ ୨୫) । 
ନଚ୍ଛୀର ଓ ମୁଣ୍ଡମି ବନ୍ଦ ହୋଇଛି; କିନ୍ତ ୪ ମୁଣ୍ଡଟି ଖୋମ୍‌ଅଛି । ନଳୀଟି 
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( ଚିଭ ନଂ 95 ) 


ଗୋଟିଏ କାଠ ଷ୍ଟାଣ୍ଡୁରେ ଭିଡ଼ାଯାଇ ରଖାଯାଇଛି । 
ଏହି ନଳୀଟି ଆଉ ଗୋଟିଏ ଓସାରିଆ ନଳା ୦୮ 
( ଭଣ୍ଡାର ରୂପେ ପରିଚିତ ) ସହିତ ଖଣ୍ଡେ ମୋଟା 
କାନ୍ଥବିଶିଷ୍ଟ ରବରନଳୀ ୮” ସହିତ ସଯୋଗ କଗ- 
ଯାଇଛି । ୦୮ ନଳାଟି ଷ୍ଟାଣ୍ତରେ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥିବା 
ଗୋଟିଏ ଭୂଲମ୍ଭ ସେଲ 5୭ର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଗତି କରି 
ପାର୍ରଛି । ଇଚ୍ଥାନୁଯାୟୀ ଏହି ନଳାଟିକୂୁ ଯେକୌଣସି 
ସ୍ଥାନରେ ପେଚ 5?କୂ ମୋଡ଼ି ଭିଡ଼ି ରଖାଯାଇ ପା ବ୍ରୁଛି । 
^\]13 ଓ ୦9ର ତଳଅଂଶ ପୁଣ ସେମାନଙ୍କୁ ସଯୋଗ 
କରିଥିବା ରବର ନଳା (ଅର୍ଥାତ୍‌ \¶[]1101ଏ ଅଂଶଟି) 
ପରିଷ୍ଠାର ଓ ଶୁଖିଲା ପାରଦରେ ପୂର୍ଷି ହୋଇଅଛି । 
ଏହା ଦ୍ବାଗ 413 ନଳୀରେ 34ଠାର୍ର ୩୮ ପର୍ଯାନ୍ତ କିଛି 
ପରିମାଣର ବାୟ୍ର ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଛି । 49 
ନଳୀଟି ସମ ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଟ ସ୍ୃତଗଃଂ ସେଥିରେ 
ଆବଦ୍ଧ ଥିବା ବାୟ୍ରୁର ଆୟତନ ଓ ତାହୀ ଅଧିକାର 
କରିଥିବା ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସମାନୁପା ତିକ 
ଅଟନ୍ତି । ୬» 

ପ୍ରଥମେ ଫର୍ଟିନ୍‌ଙ୍କ ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ବାୟୁର 
ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 1 ଲେଖିରଖ । ତାପରେ ୦: ପେଟ 
ମୋଡ଼ି ୦୮ ନଳାକୂ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ି 
ରଖିବ ଯେ ଓ} ଓ ୦୮ ମଧ୍ଯର ପାରଦ ପତ୍ତନ 
ଏକ ସମତଳରେ ରହିବ । ଏବେ ଆବଦଵି ବାୟ୍ତର ଗ୍ବପ 
ବାସ୍ପମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮ସହିତ ସମାନ । 33 ରେ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ର ଦେର୍ଘ୍ୟ ମାପି ଲେଖିରଖ । 

ତାପରେ ୦୮ ନଳାକୂ 3, 4 ସେ: ମିଃ 
ଉପରକୂ ଉଠାଅ ଯେପରିକି ସେଥିର ପାରଦ ପତ୍ତନ 
?«ଏଁ, ..3ର ପାରଦ ପରନ ୩ ଠାର୍ର ଉଚ୍ଚରେ 
ରହିବ । ୯ ଚିତ୍ର ନଂ 96 ) ସ୍ପେଲରେ ୮ ଓ 


?ଏଁ ପତ୍ରନର ମାପ ନେଇ ପରନ ଦୁଇଟିର ପାଥିକ୍ୟ 1\ ଲେଖିରଖ । 


୨୦୦ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ଏବେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂର ଗ୍ବପ ୮ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮୮ 
ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ଓ ତା'ର ପରିମାଣ 1୮+4-୮ ଅଟେ, କାରଣ †¦[ ଠାରେ: 
।୪ ଥିବା ଗ୍ବପ ୮. ଠାରେ ଥିବା ଚାପ ସହିତ ସମାନ ( ଯେହେତ୍‌. †¶ ଓ 1, 
ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ) । ପୂଣି ୮. ଠରେ ଗ୍ବପ=।ଏ ଠାରେ 
ଗୂପ 4-1 = [1 ¬- ]) 

ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ଯ 4୮ ମଧ୍ୟ ମାପି ଲେଖିରଖ । 
ଏହିରୂପେ ୦୭ର ପାରଦର ପତ୍ତନ ୪ କୂ ?/¶ ଠାରୁ ବିଭିନ୍ନ ଉଚ୍ଚରେ ରଖି 
ପରୀକ୍ଷାଟି ପୂନଃ ପୁନଃ କର । ଏହି ରୂପେ 5ଟି ମାପନେଇ . ମାପଗୁଡ଼ିକ 
ଟିପି ରଖ । 


ତା”ପରେ ୦୮ ନଳାକୂ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ତଳକୂ ଖସୀଅ 
ଯେପରିକି ସେଥିର ପାରଦ ପଭତନ ଏ ଅନ୍ୟ ନଳୀର ପାରଦ ପତ୍ତନ 
?[ର ତଳକୂ ରହିବ | ( ଚିତ୍ର ନଂ ୨୨୩ ) ଏବେ ଷ୍ଟାଣ୍ଡୁର ସ୍ପେଲ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ?†[ ଓ ?‹† ପଭନର ମାପନେଇ ସେ ଦ୍ଇଟିର ପଭେଦ 
ଲେଖିରଖ । ଏବେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁର ମ୍ବପ ୮ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮୮ 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ଓ ଚାଂ/ର ପରିମାଣ ୮-¬]) ଅଟେ; କାରଣ 1 ଠାରେ 
ୀ ଗ୍ପ= ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ, 11==?\ ଠାରେ ଚାପ ¬¬¡.=¬ © ¬4-1) 
ଥା „^ 7୮=-1-5¬]) 
,^19 ରେ ଆବଦ ବାୟୁସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ ମଧ୍ଯ ମାପ କରି 
ଲେଝିରଖ । ଏହି ରୀତିରେ ପରୀକ୍ଷାଟିକୂ ଆଉ ପାଞ୍ଚ ଥର କରି ପଚ୍ୟେକ 
ଥରର ମାପଗୁଡ଼ିକ ଲେଖିରଖ | 


ଶେଷରେ ନେଇଥିବା ମାପରୁଡ଼ିକର୍ର ପଚ୍ୟେକଥର ପାଇଁ 
ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ ୮୬ ଓ ତାହାର ଗ୍ବପ ୮୨୨ର ଗୂୁଣଫଳ 
ବାହାର କର 1 ଦେଖିବ ୮ ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ମୂଲ୍ୟ ବେଳେ ୨୮. ଫଳ 
( ଚିତ୍ର ୨7 ) ଏକ ହିରଗଶି ହେବ । 








3711. 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ ୮୮୮ ତାହାର ଆୟତନ “୪୬ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ 
ହୋଇଥିବାର୍ଛ £ × ¥ ମଧ୍ୟ ଏକ ସିର ଗଶି ହେବ । ଏହି ରୁପେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତ 
ପ୍ରତିପାଦତ ହେଲଳ୍‌ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷୀର ମାପସମୂହ ତଳେ ଦିଆଯାଇଥିବା ଟେ ବୁଲ୍‌ରେ ଲେଖିରଖ । 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ †† == 


୦୮୭ 
_ _ ] 431 ନଳୀରେ 
କ୍ରମକ 1 ରଜା ନଚ୍ଚାରେ ପତଉନ ଦୁଇଟିର ଛୁ ` ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ © ×/ 
ସଂଖ୍ୟା ?ଏ ପରନରା ପଭେ 
ମାପ ପଭେଦ =] = ଯା ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 


ମାପ / 


୮ 
। 
| 


ରୁ ସନ 


=¬=-+¬=-.=- - = ----==- =--- = - “= 
¦ --+=- . 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୨୦୧-` 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ '/'ର ମୂଲ୍ଯକୁ ?୦_-ଅକ୍ଷରେ ଓ ଚାପ ?ର ମୂଲ୍ୟକୂ ?¥_ ଅକ୍ଷରେ ଚିହୁିତ' 
କରି ଗୋଟିଏ ଗାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଲେ ଗାଫ୍‌ର ଆକୀର 98 : ଚିତ୍ରରେ ଦର୍ଶୀଯାଇଥିବା ଗ୍ରାଫ୍‌ 
ଭଳି ହେବ । 


4 ଆହୁରି ମଧ୍ଯ £ 
ସହିତ 1//ର ସମନ୍ଧ ଦେଖାଇ- 
ବାଜଢୂ ଗୋଟିଏ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ 
କଲେ ଗ୍ରାଫ୍‌ଟି ଗୋଟିଏ, 
ସରଳରେଖୀ ହେବ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାରେ 
ନିମ୍ବଲିଖିତ ସତର୍କତା 
( ?୮୯୯୫।1୮1୦1. ) ପାଳିବାକୁ 
* ହେବ :--- 

କୌଣସି ମାପ ନେଇ 
ର # ¡ __ ‹ ସାରିଳା ପରେ କିଛି ସମୟ 
ଅପେକ୍ଷା କରି ପରବର୍ତୀ ମାପଟି 
( ତିତ 98 ) ନେବ: କାରଣ ୦୮ ନଳାକୂ 
ଉପରକୂ ତଳଚକ୍ୂ କରି ଆବଦ୍ଧ ବୀୟୂର ଆୟତନ ବଦଳାଇଲମ୍ବ୍‌ ବେଳେ ସେହି ବାୟୁର ତାପ- 
ମାତ୍ରାରେ ସାମାନ୍ୟ ପରିବତ୍ତନ ଘଟିବ । କିଛି ସମୟ ଅପେକ୍ଷା କଲେ ତାହାର ତାପମାତ୍ରା 
ପୂନଗୟ ଚତତୁଃପାର୍ଶ୍ଵବସ୍ଥ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା ସହିତ ସମାନ ହୋଇଯିବ । ତଦ୍‌ |ଗ ଆବଦ୍ଧ 

ବାକ୍ୟର ତାପମାତ୍ରା ପଚ୍ୟେକ ମାପ ନେମ୍‌ ବେଳେ ସ୍ଥିର ରହିବ । 


(2) ^ ନଳୀର ବାୟୁଥିବା ଅଂଶକଢୃ ହାତରେ ଧରିବ ନାହିଁ, କାରଣ ସେପରି 
କଲେ ବାୟୁର ତାପମାତ୍ରାରେ କିଛି ପରିବ୍୍ଚନ ହୋଇଯାଇ ପାରେ । 


(0) କିଣିକ ନଳୀ ପ୍ରଣାଳୀ ( ୦ [114୮ 57 ¢110€ !¥¶€୮୮0୦0 ) : 


ଗୋଟିଏ ଅତି ସରଳ ବ୍ଯବସ୍ଥାରେ ମ୍ହଧ୍ଯ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା 
କଗଯାଇ ପାରିବ । ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ତ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରକ୍ଧ୍ଧବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କେ ଶିକ 
ନଳୀରେ ସ୍ପବିଧାଳନକ ଦେର୍ଘ୍ୟର ପାରଦ ସୂତ୍‌ ( ?[୮୦1୮ (1୮୯ ୫୯ ) ରଖୀଯାଇ 
ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭକୂ ଆବଦ୍ଧ କଗଯୀଇଥାଏ । 


ଘରୀକ୍ଷା : 


ପ୍ରଥମେ ମାନକ ବାରୋମିଟ ରରେ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 1୮ ମାପକରି ଲେଖିରଖ । 
ତାପରେ ନଳୀଟିକ୍ ଟେବୂଲ୍‌ ଉପରେ ଭୂସମାନ୍ତର କରିରଖି ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁସ୍ତମ୍ଭର ଦେଘ୍ୟ 7 
ମାପ ( ଚିତ୍ର ନଂ 99 ) । 


ଏହି ମାପଟି ଟିପି ରଖ । ନଳୀରେ ଥିବା ପାରଦ ସୂତା ଜୁସମା ନ୍ତରରେ ଥିବାର୍ର 
ଚାହାର ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଥିବା ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂର ଗ୍ବପ ସହିଚ ଅନ୍ୟ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଥିବା 
ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮ ସମାନ । 


“୨୦୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏବେ ନଳୀଟିର ଖୋଲ ମୁଣ୍ଡ ଉପରକୂ ରଖି ତାକୂ ଅଳ୍କ ନୂଆଇଦେଇ ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ 
ଗୋଟିଏ ରିଟାଟ୍‌ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ` ଭିଡ଼ିରଖ ( ଚିତ୍ତ ନଂ 99 (୫) ) । ଗୋଟିଏ ସ୍ପେଲ୍‌କୂ 
.ଭୂଇମରେ ଧରି ଟେ ବୂଲ ଉପରୃ ସୂ ତାର ଉପର ଓ ତଳ ମୁଣ୍ତର ଉଚ୍ଚତା ଯଥାକ୍ରମେ 1 ଓ 119 
ମାପକରି ଲେଖିରଖ । ପାରଦ ସୂତାର ଭୂଲମ୍ଭ ଉଚ୍ଚତା †_=-1, 12 | ଏଠାରେ ଭଭୟ 






| 

(¦ 

୯୨ 2_ 11+ ()¡ ¬ ^2) £= 11 ` 7= 1† - (^? ,-/\ 2) ` (୪୬ 
( ଚିତା ୨୨ ) 


ପାରଦ ସୂତା ଓ ତାହାର ଉପରେ ଥିବା ବାୟୂମଣ୍ତଡଳ ନଳୀର ଆବଦି ବାୟସ୍ତମ୍ଭ ଉପରେ 
` ଆଶ୍ରୟ କରି ରହିଛନ୍ତି । ସେହି କାରଣର୍ର ତାହାର ଗ୍ବପ 7 ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ 1 ଠାରୁ ବେଶୀ | 


,ଲ £ =-±14-]; =-1 -୮( 111 51 ) 
ଆବଵ୍‌ ବାୟୁସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମଧ୍ୟ ମାପକରି ଟିପିରଖ । 


ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ନଳୀଟିକୂ ବିଭିନ୍ନ କୋଣରେ ( 1816 ) ଆନତ କରି ରଖ; 
ପ୍ରତ୍ୟେକଥର ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁର ଦେରଉ୍ଘ୍ଯ 7” ଓ ପାରଦ ସ୍ତାର ଭୂଲମ୍ଭ ଉଚ୍ଚତା, 
]¡;==¬(1 _1)2) ମାପ କରି ଲେଖି ରଖ | ଏଥିରୁ ଗୋଟିଏ ଥରରେ ନଳୀଟିକୁ ଭୂଲମରେ 
ମଧ୍ୟ ରଖି ମାପ ନେବ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ )ର ମୂଲ୍ୟ ପାରଦ ସ୍ତାର ଦେର୍ଘ୍ଯ ସହିତ 
ସମାନ ହେବ । ‹ 


ତାପରେ ନଳୀଟିର ଖୋଲ୍ପମୁଣ୍ଡ ତଳକୂ ରଖି ତାକୁ ଅଳ୍ପ ଆନତ କରି ସେହି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଗୋଟିଏ ରିଟାର୍ଟ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ି ରଖ ୯ ଚିତ୍ତ ନଂ ୨୨ (୨) ) । ପୂର୍ବରୀତିରେ 
;)। ଓ ୩୬ ମାପ କରି ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ବପ ୮ ନିର୍ଷୟ କର । ଏଠାରେ 
7 =11--()1-¬12) ହେବ; କାରଣ ଉଭୟ ପାରଦ ସୂତା ଓ ତୀ? ଉପରେ ଥିବା ଆବଵି. 
ବାୟୁସ୍ତମ୍ଭ ବାୟମଣ୍ତଳ ଉପରେ ଆଶୟ କରି ରହିଛନ୍ତି । । 


ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଘୟ /୬ ଓ ତାହାର ଗ୍ବପ ୮ ଲେଖିରଖ । ପୂର୍ବପରି 
ନଚ୍ଚୀଟିକୂ ବିଭିନ୍ନ କୋଣରେ ଆନତ କରି ରଵି, ପତ୍ୟେକ ଥଉ “/ ଓ ୬ର ମୂଲ୍ୟ 
ଲେଖି ରଖ । ଏଥିରୂ ଗୋଟିଏ ଥରରେ ନଳୀଟିକୂ ଭୂଲତ୍ମରେ ମଧ୍ୟ ରଖି ମାପ ନେବ । 
ପ୍ରତ୍ୟେକଥର ୮×୪/ ହିସାବ କରି ଲେଖ । ଏହି ପରୀକ୍ଷାର ମାପଗୁଡ଼ିକ ପର ପୃଷ୍ଠାସ୍ଥିତ 
“ଟେ ବୂଲ୍‌ରେ ଲେଖିବ : 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୨୦୩ 


ବାଗେମିଟରର ଗ୍ବପ ¶[ == 


ଖୋଲ 
ମୁଣ୍ଡକୁ ଧରି ଆବଦ୍ଧ ବାୟ୍ରୂପାରଦ ସୂତାର ପାରଦ ସୂତାର । । ଆ 
କୈଶିକ । ସ୍ତମ୍ଭର । ଉପର ମୂସ୍ତର । ତଳ ମୁଣ୍ଡର :_ ୮୮ 
ନଳୀର । ଦୈର୍ଘ୍ୟ । ଉଚ୍ଚତା 1।।) ଉଚ୍ଚତା ୮୮ । ।। ୩ ¢ 
ଅବଛିତି । / । 


ର 


“ ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷାରେ ଯେପରି 7 ଓ / ର ମୂଲ୍ୟ ନେଇ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କରିଥିଲ ଏହି ପରୀକ୍ଷୀରେ 
ମଧ୍ୟ ସେହିପରି ଗୋଡଚିଏ, ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଜ ନ କର । ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷାରେ ପାଳନ 
କରିଥିବା ସତକତାଗୁଡ଼ିକ ଏହି ପରୀକ୍ଷ।ରେ ମଧ୍ୟ ପାଳନ କରିବ । 


କ୍ମିକ 


ଏସ୍‌ 
ସଖ୍ୟା ¦ 


ସା କକ 





ଉଦାହରଣ (୪) : କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ଯାସର ଆୟତନ 20 ଘନ ସେମି; 
ଓ ତାହାର ଗ୍ବପ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ହେଲେ କେଉଖି ପରିମାଣର ଗ୍ବପରେ ଚାହାର 
'ଆଯଚନ 19 ଘନ ସେ:ମି: ହେବ ? 
ମନେକର ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଗ୍ବପ ? 
ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ୮ × ¥ ଏକ ସିର ଗଶ 
ସୁତଗଂ 20 × 76==7 × 19 
20 × 76 ହ୍‌ 
= ¬ -_¬_- =80 ସେମ:ର ପାରଦ | 
19 
ଉଦାହରଣ (2) : ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରନ୍ଧବିଶିଷ୍ଠ ରୋଟିଏ 
.କୈଶିକ ନଳୀରେ 15 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ୟର ହୁକ ପାରଦ ସୂତା ଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ ବାସ୍ ସ୍ତମ୍ଭ 
ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଅଛି । ନଳୀଟିର ଖୋଲ୍‌ ମୁଣ୍ଡ ଉପରକୂ ରଖି ତାକୁ ଭୂଲତ୍ମରେ ଠିଆ କରି 
ବାସ୍ତ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟକୁ ମାପକଲେ 20, ସେ:ମି: ହେଉଛି | ନଳୀଟିକୁ ତଜମୁହାଁ କରି 
.ରୂଲମ୍ଭରେ ଠିଆ କଲେ ବାଯ୍ଯ଼ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 30 ସେ:ମି: ହେଉଛି । ବାରୋମିଟରର ଗ୍ବପ 
ନିରୂପଣ କର | 


ମନ୍ଦେକର ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ = [[ ସେ:ମି:ର ପାରଦ 

ନଳୀଟିର ମୁହଁ ଉପରକୂ ଥିଲ ବେଳେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ବପ ୨। = ବା ଯୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 
[4 ପାରଦ ସୂତାର ଗୃପ = ![+4-15 ସେ:ମି: | 

ନଳୀଟି ତଳମୁୂହଁଁ। ହୋଇଥିଲ ବେଳେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ବପ ୨୬= ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ 
'†[- ପାରଦ ସୂତାର ଚାପ = 1515 ସେ:ମି: | 

ନଢୀଟି ସମପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଠ । ଏଣୁ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଆୟତ ନ ଚାହାର 
-ଦୈର୍ଘ ସହିତ ସମାନୁପାଚିକ | ପଥମ ଅବସାରେ ବାୟୁ ସମୃ ର ଆୟତନ \'\ ‰ 20 ସେ:ମି: | 


୨୦୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦ୍ିଚୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଆୟଚନ ₹୪2‰ 30 ସେ:ମି: 
ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନ୍ଯାୟୀ ୮) == 22\¥ 2 
. (114-15) × 20= (2୮ 15) × 30 
ବା 201-4-300=- 301 -450 
ବା 101 --450-¦300:--750 
†[ 75 ସେ:ମି:ର ପାରଦ 


ଉଦାହରଣ (3) : ବାୟୁମଣ୍ତଳର ମାନକ ଗ୍ବପ (7୫୦`0 ସେ:ମି:ର 
ପାରଦ) ରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟଚନ ୬୭୦୦ ଘନସଞ୍ଚ । ଚୀପମାତ୍ତା ଅପରିବରିତ: 
ରହିଥିଲେ 80 ସେ:ମି: ପାରଦର ଚାପରେ ତାହାର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ? 
2 1371 ==ମ ¥ 2 
76 ସେ:ଯମି: :×× 200 ଘନଇଞ୍ଚ = 80.0 ସେ:ମି: :× ` 


76 
`. ¥ = 5 200 ଘନଇଞ୍ =" 190 ଘନଇଞ୍ | 


ଉଦାହରଣ (4) : କୌଣସି ସ୍ୟଂବହ ଟାୟାରର ଆୟତନ 1500 ଇଞ୍ଚ | 
ପୁଣି ଟାୟାର ଗ୍ବପ ମାପକ ଦର୍ଶାଉଥିବା ଗ୍ବପ 20“0 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ । ଟାୟା ରସ୍ଥ ବାୟୁର 
ଗ୍ବପକୂ 35.0 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚକୁ ଟ୍ଵଵି କରିବାକୂ ହେଲେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ମାନକ ଗ୍ବପରେ 
କେଠେ ପରିମାଣର ବାୟ୍ର ସେଥି ଭିତରକୂ ପେରଣ କରିବାକୁ ହେବ 7୮ ୯ ବାୟୁୂମଣ୍ତଳର 
ମାନକ ଗାପ ==14.-7 ପାଉଣ୍ଠ/ ବଗଇଞ୍ଚ ) 


ଟାୟାରରେ ୦୦ ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ବପର 1500 ଘନଇଞ୍ଚର ବାୟୁକୂ 35:`0 
ପାଉଣ୍ଡ/ ବର୍ଗଇଞ୍ଚି ଗପରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ପରିମାଣକୂ ସଂପୀଡ଼ୀତ କଗଯାଉଛି । 
!?,\†¡; = 2272 


£, = 20-0 ପାଉଣ,/ବର୍ଟଇଞ୍ଚ ¦-14.7 ପାଉଣ୍ଡ /ବର୍ଗଇଞ୍ଚ = 34.7 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ | 
?= 35-0 ପାଉଣ/,/ବର୍ଗଇଞ୍ ¦-14.7 ପାଉଣା /ବର୍ଗଇଞ୍ଚ = 49.7 ପାଉଣ୍ଠ/ବର୍ଟଇଞ୍ଚ | 
( 34-7 ପାଉଣ୍ଡ/ବଗଇଞ୍ଚ ) ( 1500 ଘନସଇଞ୍ଚ ) == ( 49.7 ପାଉଣ୍ଡ/ ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ) × 77; 
`. \';¿=¬1050 ଘନଇଞ୍ଚ ` 


ଟାୟାର ଭିତରକ୍ୂ ପେରଣ କରିଥିବା ବାୟୂୁର ପରିମାଣ --1500 ଘନଇସଇଞ୍ଚ 


-¬1050 ଘନଇଞ୍ଚ =450 ଘନଇଞ୍ଚ ଓ ଗ୍ବପ ମାପକ ଦର୍ଶାଉଥିବା ଏହାର ଗ୍ବପ 35.0 
ପାଉଣ୍ଡ ବର୍ଗଇଞ୍ଚ । 


ବଯଲଙ୍କ ନିୟମ ପ୍ରୟୋଗ କରି ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପରେ ଏହାର ଆୟ୍ୟ ତନ ନିର୍ଶୟ . 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 


14.7 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଅ × \ =-49-7 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ×× 450 ଘନଇଞ୍ଚ | 
49.7 


. „ \ == === 
147” ¬ ¬= ୨‹ 450 ଘନଇଞ୍ଚ =- 1 500 ଘନଇଞ୍ଚ | 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୨୦୫ 
ସାବ 


ବାୟ୍ରର ଓଚ୍ଚନ ଓ ଗ୍ବପ ଅଛି । ବାୟୁର ଗ୍ବପ ମାପିବା ସକାଶେ ପାରଦ ମାରମିଟର 
ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଛି । ବାୟୂମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ ସେ:ମି:ରେ କିମ୍ବା ଇଞ୍ଚିରେ ପାରଦ 
ଗ୍ବପମାନର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ରୂପେ ମାପ କଗଯାଏ । ସମୂଦ୍ର ପତ୍ତନ ଠାରେ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 76 ସେ:ମି: ବା 30 ଇଞ୍ଚର ମାରଦ` ଥାଏ | ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 
1.014:×106 ଡାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି: ( ପରମ ଏକକ ) । ଏହା ବାୟୁମଣ୍ଡଳର 
ମାନକ ଗ୍ବପ । ୨ 


ଫର୍ଚିନ୍‌କ୍‌ ବାଗେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟ୍ରମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ସୃକ୍ଷ୍ମ୍ରେ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଉଛି । 


ବାମ୍ୟମସ୍ତ ନରେ ଉପରକ୍ଛ ଉପରକ୍ଛ ଗଲେ ଗ୍ବପ କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 


(କ) ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ :--ତାପମାତ୍ରୀ ଶିର ଥିବା କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ଯାସର ଆୟତନ 
ତାହାର ଗ୍ବପ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ ଅଟେ । 
ଗ୍ୟାସର ଆୟଚନ ୩7 ଓ ଚାପ ୮ ହେଲେ, 


1 ତ ୭୪“ 
1! × ୨ ବା ୨×୪¥=-¬]1୧ , ଏକ ସରଗଶ | 


(ଖ) ଏହି ନିୟମକୂ ଗ୍ୟାସର ଗ୍ବପ ଓ ସାନ୍ଦ୍ରତା ମଧ୍ୟର ସମ୍ପର୍କ ନେଇ ନିମ୍ବମତେ 
ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରିବ :-=- 
ତାପମାତ୍ରା ସ୍ଥିର ଥିବା ବେଳେ କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତାହାର 
ଗ୍ବପ ସହିତ ସମାନୁପାତିକ ଅଟେ । 


“ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଯନ୍ତ୍ରଂ ସାହାଯ୍ଯରେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କଗ 
ଯାଇଥାଏ । 


ଗୋଟିଏ ମୂଣ୍ତ ବନ୍ଦଥିବା କୌଣସି କେଶ୍ରିକ ନଳୀରେ ପାରଦ ସୂତା ନେଇ ଏହି 
ନିୟମର ସଚ୍ୟତା ମଧ୍ୟ ପରୀକ୍ଷା ଜଗଯାଇ ପାରିବ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


. ଫର୍ଟିନ୍‌ଙ୍କ ବାଗେମିଟର ବର୍ଷିନ କର । 
କୌଣସି ଦିନ ବାଗେମିଟରର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 75.58 ସେ:ମି: ଥିଲା | ଏହି 
ଚାପକୂ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି ଡାଇନ୍‌ରେ ପକାଶ କର | 

( ଭ: 1':007 × 106 ଡାଇନ / ବର୍ଗ ସେ;ମି: ) 


,. ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଭଲ୍ଲେଖ କରି ବିଶଦ ରୂପେ ବୂଝାଇ ଦିଅ । 

କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଗ୍ବପ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଥିଳ୍‌ବେଳେ ତାହାର ଆୟତନ 250 
ଘନ ସେ:ମି: ରହିଥିସଇ । ତାହାର ଗ୍ବପ 120 ସେ:ମି:ର ପାରଦକୂ ବଦଳି ଗଲେ 
ଚାହାର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 158.3 ଘନ ସେମି: ) 


୨୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞ।ନ 


10. 


. ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତା କି ରୂପେ ପରୀକ୍ଷା କରିବ ବର୍ଷିନ କର ।' 


କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ଗ୍ବପ 70 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଥିଲବେଳେ ତାହାର ଆୟଚନ 
180 ଘନ ସେ:ମି: ଥିମ | କେଉଁ ଚାପରେ ତାହାର ଆୟଚନ 150 ଘନ ସେ:ମ: 
ହେବ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉ: 84 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ), 


. ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରନ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କୈଶିକ ନଳୀରେ 12 ସେମି: 


ଦେର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପାରଦ ସତୀ ଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ର ସ୍ତମ୍ଭ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଅଛି । 
ନଜୀଟିକୂ ଉପର ମୂହାଁ। କରି ଭୂଲମ୍ଭରେ ଧରିଲେ ବାୟୁ ସ୍ତନ୍ବର ଦେର୍ଘ୍ୟ 40 ସେ:ମି: 
ହେଉଛି, କିନ୍ତ୍ର ସେହି ନଳୀକୂ ତଳମୂର୍ହା କରି ଧରିଲେ ବାଧୟ୍ତ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ଯ 55: 
ସେ:ମି: ହେଉଛି । ବାୟୁମଣ୍ତଳର ଗାପ ନିରୂପଣ କର | । 
( ଉ: 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ): 


. ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରକ୍ଧ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ କୈଶିକ ନଳୀରେ 18 ସେମି: 


ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭଳୁ ଆବଦ୍ଧ କରି ରଖିଅଛି । ନଳ୍ୀଟିକୂ. 
ତଳମୁହାଁ କରି ଭୂଲମ୍ଭରେ ରଖି ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ କଲେ 31 ସେ:ମି: 
ହେଉଛି । ନଳୀଟିଜୂ ଉପର ମୂହିଁ। କରି ପୂର୍ବପରି ରଖିଲେ ବୀୟ୍ର ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ଯ 
କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର ୯ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗୃପ == 75 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) ! 

( ଭ; 19 ସେ.ମି: ). 


ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଉଲ୍ଲେଖ କର । 
76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଚାପରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟଚନ 1000 ଘନ ସେ:ଫି 
ରହିଛି । ଗ୍ୟାସର ତୀପ ମାତ୍ରା ନ ବଦଳାଇ ଗ୍ବପର ପରିମାଣ 100 ସେ;:ମିର ପାରଦକୁ 
ବଢ଼ାଇ ଦେଲେ ତାହାର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶିୟ କର । 

(ଉ: 760 ଘନ ସେ:ମି:) 


76 ସେ:ମି: ପାରଦ ଚାପରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 20 ଘନ ସେ:ମି: ରହିଛି, 
ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 19 ଘନ ସେ:ମି:ଚୁ କମିଗଲେ ତାହାର ଗ୍ବପ କେତେ ହେବ 
ନିର୍ଷୟ କର |! ୧ ( ଉ: 80 ସେ:ମି:ଭ ପାରଦ ) 


02 ଗ୍ରାମ ବସ୍ତଥୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ବାୟୂକୂ 0° ସେଣ୍ଠିଗ୍ରେଡରେ 5 ଲିଟର ଆୟତନର ଗୋଟିଏ, 
ପାତ୍ରରେ ରଖାଗମ୍ଭ । ଯଦି ମାନକ ଗ୍ବପ ଓ ତାପମାତ୍ରା ( ]ଏ. ୮, £. ) ରେ ଏକ 
ଲିଟର ବାଯୂର ବସ୍ଥୁତ୍ବ 1'293 ଗ୍ରାମ ହୂଏ, ତେବେ ପାତ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ: 
ନିର୍ଣୟ କର । ( ଭ: 2:356 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ). 


. 72ସେ:ମି: ପାରଦର ଚାପରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 152 ଘନ ସେମି: 


ଥିଗ । ମାନକ ଗ୍ବପ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 76 ସେ:ମି: ପାରଦର ଚାପରେ ସେହି ମ୍ୟାସର ଆୟତନ. 
କେତେ ହେବ ତାହା ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉ: 144 ଘନ ସେ!:ମି: ) 


8 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ପାତ୍ରକୁ ନେଇ ତଳ ମୁହାଁ କରି କୌଣସି 
ହ୍ରଦର ଜଳରେ ବୂଡାଇ ହ୍ରଦର ତଳଦେଶ ପର୍ଯାନ୍ତ ନିଆଗମ୍ନ | ଦେଖାଗଙ୍ମ ଯେ ପାଠର 


11. 


13. 


14 


` 


15. 


16. 


ବାଣୁମଣ୍ଡଳ ୨୦୭» 


ଭିତରେ 3 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୂ ଜଳ ଉଠିଛି । ଯଦି ପାରଦ ଗ୍ବପମାନ ଯତ୍ତର ଉଚ୍ଚତା 30* 
ହୋଇଥାଏ, ପୁଣି ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା 136 ଗ୍ର।ମ/ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ହୂଦର 
ଗଭୀରତୀ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଭ: 23.4 ଫୂଟ ¿)' 


ଗୋଟିଏ ବାଗେନିଟରର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 75 ସେ:ମି:, ପୂର୍ଣ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ 
ଉପରର ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନର ଆୟତନ 10 ଘନ ସେଂ:ମି: | ବାୟୂମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପରେ 1 ଘନ 
ସେ:ମି: ଆୟତନର ବାୟୂଜ୍ଛ ବାଗେମିଟରର ଶୂନ୍ଯସ୍ଥାନ ମଧ୍ଯରେ ପବେଶ କଗଇ 
ଦିଆଗଲା । ବାଗେମିଟରର ପରିବର୍ଭୂତ ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଷୟ କର ( ବାଗେମିଟରର 
କାଚ ନଳାର ପ୍ରସ୍ଥ ଛ୍ଛେଦ 1 ବର୍ଗ ସେ:ମି:) | ` ( ଉ: 70 ସେ.:ମି:ର ପାରଦ ). 


. 1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପସ୍ଥଚେଦବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଗେମିଟରର ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ [ଅଲ୍ନ 


ପରିମାଣର ବାୟ୍ର ପବେଶ କରିଛି । ଭଲ ବାଗେମିଟର 78 ସେ ମି: ଦର୍ଶାଉଥିବା 
ବେଳେ ଏହି ଅଶଦ୍ଧ ବାଗେମିଟର 77 ସେ:ମି: ଦର୍ଶାଉଛି, ପୁଣି ଭଲ ବାଗେମିଟର 
718 ସେ:ମି: ଦର୍ଶୀଭଥିବା ବେଳେ ଏହି ଅଶୁଦ୍ଧ ବାଗେମିଟର 71 ସେମି: 
ଦର୍ଶାଉଛି । ବାଗେ ମିଟରର ନଳାରେ ଥିବା ବାୟ୍ରର ଆୟତନ ମାନକ ଗ୍ବପରେ କେତେ 
ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 0:316 ଘନ ସେ: ମି: ) 


ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ତ ବନ୍ଦଥିବା ଗୋଟିଏ କାଚ ନଳୀରେ 3ଓ ସେଂ:ମି: ଛାଡ଼ି ବଳକା ଅଂଶ 
ପାରଦ ପୂର୍ଷ କଗଗମ୍ଭ । ତାପରେ ନଳୀଟିକୂ ତଳ ମୁହାଁ କରି ଗୋଟିଏ ପାରଦ ପୂର୍ଷ 
ପାତ୍ରର ପାରଦ ମଧ୍ଯରେ ଖୋମ୍ନ ମୁଣ୍ଡଟି ପବେଶ କଗଇ ନଳୀଟିକ୍ଛ ଭୂଲମ୍ବରେ 
ରଖାଗଇ୍ମ । ଏହା ପରେ ଦେଖାଗଲଳ୍ନ ଯେ ନଳୀଟିରେ 70 ସେ:ମି: ଉଚର ପାରଦ ସମା 
ଠିଆ ହୋଇଛି ଓ ସେଥିଉପରେ ଓଃ ସେଏମି: ଦେର୍ଘ୍ଯର ବାୟୁସ୍ତମ୍ଭ ରହିଛି । ବାୟୁ- 
ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ). 


6 ଫୂଟ ଭଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ନିମଜ୍ରନ-ଘଣ୍ଡ ( ୮୭୨।୨10୪ ୭୯୩) କ୍ର ଢଚ୍ରରେ 
କେତେ ଗଭୀରତା କୂ ବୁଡ଼ାଇଲେ ଘଣ୍ଟଭିତରେ 4 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚର କଳ ପ୍ରବେଶ କରିବ 
( ବାସୟ୍ୂମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ 30 ଇଞ୍ଚର ପାରଦ ଓ ପାରଦର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା 13“6 ). 

( ଭ: 72 ଫଟ ) 
ଗୋଟିଏ ।୩।-ନଳୀ ଆକାରର ଖୋମଲ୍ମ ମନୋମିଟରର ଖୋଲା ପାନ୍ତଟି ବାୟ୍ଯ 
ଦିଗରେ ଖୋଇ ଯାଇଛି; ପୁଣ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତଟି ଗୋଟିଏ ଗ୍ବପ ପକୋଷ୍ଠ ସହିତ ସଯୋଜିଚ 
ହୋଇଅଛି ¿¦ ମନୋମିଟରଟି ପାରଦ, ଜଳ କିମ୍ଭା 0“60 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତାବିଶ୍ରଷ୍ଟ 
କୌଣସି ତୈଳରେ ପୂର୍ଷ କଗଯାଇ ପାରିବ । ଏଥିର୍ର ପତ୍ୟେକଟିର ସ୍ମବିଧା ଓ ଅସ୍ବିଧା 
ଆମ୍ମେଚନା କର । କେଉଁ ପରି ସ୍ଥିତିରେ ପତ୍ୟେକଟି ଉପଯୋଗୀ ୮? 


5“0 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତା ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନିମଜ୍ରନ-ଘଣ୍ୁକୁ କେତେ ଗଭୀରତାର ଜଳରେ 
ନିମଜନ କଲେ ତାହା ଭିତରକୂ 30 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚଚ ଜଳ ଉଠିବ ୮ ବାଗେମିଟର 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରୂଥିବା ଗ୍ବପ 30 ଇଞ୍ଚର ପାରଦ । ( ଉଭ: 51 ଫୂଟ )› 


୨୦୮ 


17. 


18. 


19. 


20. 


21: 


2:29 


20, 


ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ହ୍ରଦର ନିମ୍ନତଳଠାରୂ ଜଳପଷ୍ଠ ଉପରକ୍ୂୂ ଉଠିବାରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ବୁଦ୍‌ 
ବୁଦ୍‌ର ଆୟତନ ଦଶଗୁଣ ବଢିଗଲ । ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 300 ଇଞଥିର ପାରଦ ପୂଣି 


ବୁଦବୂଦ୍‌ ର ତାପମାତ୍ରା ସ୍ଥିର ରହିଥିଲେ, ହ୍ରଦର ଗଭୀରତା କେତେ ୮ 
(ଉ: 306 ଫଟ) 


ଏକ ପାନ୍ତ ଦନ୍ଦ ହୋଇଥିବୀ ଗୌଟିଏ କୈଶିକ ନଳୀ ଭୂସମାନ୍ତରରେ ରଖାଯାଇଛି । 
ନଳୀଟିରେ 24 ସେ:ମି: ଦେୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ବାୟୁସ୍ତମଭ ବନ୍ଦ ପୀନ୍ତ ଓ 36 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ଯ୍‌ର 
ଏକ ପାରଦ ସୂତା ମଧ୍ୟରେ ର୍ରଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଅଛି । ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 72“0 
ସେ:ମି:ର ପାରଦ ନଳୀଟିକୂ ଉଠାଇ ଭୂଲମ୍ରେ ରଖିଲେ, ( କ ) ନଳୀଟିର ବନ୍ଦ 
ପ୍ରାନ୍ତ ଉର୍ଦ୍ବମୂଖୀ ହୋଇଥିଲେ, ପୁଣି ( ଖ ) ନଳୀଟିର ବନ୍ଦପ୍ରାନ୍ତ ନିମ୍ପମୁଖୀ ହୋଇ- 
ଥିଲେ, ରୂୂଦ୍ଧବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ? 

( ଭ: 48:0 ସେ:ମି:; 16:0 ସେ:ମି: ) 


ଏକ ପାନ୍ତ ବନ୍ଦ ହୋଇଥିବା 120 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଗୋଟିଏ ନଳୀ ଅଧା ପା/ରଦ 
ପୂର୍ଷି ହୋଇଅଛି । ନଳୀଟିକୁ ନେଇ ଗୋଟିଏ ପାରଦ ପାତ୍ରରେ ଏପରି ଭଖବରେ 
ଓଲଟାଇ ରଖାଗଲ୍ବ ଯେ ନଳୀର ଖୋମଲ୍ବ ପାନ୍ତଟି ପାରଦରେ ବୂଡ଼ି ରହିମ୍ମ; ପୁଣି 
ସେଥିରୂ ବାୟୁ ପଦାଜୂ ବାହାରି ଯାଇ ପାରିମ୍ମ ନାହିଁ । ବାଗେମିଟର ଦର୍ଶାଉଥିବା 
ଗ୍ଵବପ 75 ସେ:ନି: ହୋଇଥିଲେ, ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ଥିବୀ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
କେତେ ୮ ( ଉଭ: 27:0 ସେ:ମି: ) 


ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ଅପେକ୍ଷୀ 30 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଟଇଞ୍ଚି ଅଧିକ ଗ୍ଭପ ଥିବା କୌଣସି 
ଟାୟାରସ୍ଥ ବାୟୂର ଆୟତନ 1500 ଘନ ଇଞ୍ଚ । ( କ ) ବାୟୂମଣ୍ତଡଳର ଗ୍ବପରେ 
ସେହି ବାୟ୍ରର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ? ୯ ଖ ) ଭଲଭ୍‌ ଖୋଲି ଦେଲେ କେତେ 
ପରିମାଣର ବାୟୁ ପଦାଚୂ ବାହାରି ଆସିବ ୧ ବାନ୍ଦରୁମଣ୍ତନର ଚାପ 15 ପାଉଣ୍ଡ/ 
ବର୍ଗଇଞ୍ଚି ବୋଲି ଧରି ନିଅ । ( ଭ: 4500 ଘନଇଞ୍ଚ; 3000 ଘନଇଞ୍ଚ ) 


ଗୋଟିଏ ଅମ୍ୃବଜାନ ଭଣ୍ଡାରର ଆୟତନ 1“5 ଘନଫୁଟ । ତାଂର ଗ୍ବପମୀପକ 200 
ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚିର ଚାପ ଦର୍ଶାଉଛି । ଘଲଭ୍‌କୂ କିଛି ସମୟ ଖୋଲିଦେଲ୍ନପରେ ଗ୍ବପ 
ମାପକ 150 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ଵପ ଦର୍ଶାଇଲ । ଭଣ୍ଡାରର୍ର ବାହାରି ଯାଇଥିବା 
ଅମ୍ୃୃଜାନର ଆୟତନ ବାୟୁୂମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପରେ କେତେ ଘନଫୁଟ ହେବ ? 

( ଉ: 5:0 ଘନଫଟ ) 


ଗୋଟିଏ ଫ୍ରାସ୍ସରେ 2400 ଘନ ସେ:ମି:ର ବାୟୁ 76-0 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଗୃପରେ 
ଅଛି । ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପ ପଥମ ଉର୍ଦ୍ଧ ଗ୍ଵେଟରେ ଫ୍ରାସ୍ତରୁ 160 ଘନ 
ସେ:ମି: ବାୟୁ ବାହାର କରିଦେଇ | ପଞ୍ଚମ ଉଦତ୍ବଵ୍‌ଗ୍ନେଟ ଶେଷରେ ଫାପ୍ପରେ ଥିବା 
ବାୟୁର ଗ୍ବପ କେତେ ହେବ ? ( ଉ: 55.0 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


ପୂଷ୍ଣିଘବେ ବାୟୂମୁକ୍ତ ହୋଇ ନ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବାଗେମିଟରର ପାରଦସ୍ତମ୍ଭ 760 
ସେ:ମ: ମାପ ଦେଖାଉଛି; କିନ୍ତୁ ଠିକ୍‌ ବାଗେମିଟର 77“0 ସେ:ମି: ଗୃପ ଦର୍ଶାଭଛି । 
ପାରଦ ପାତ୍ତର ପାରଦ ପତ୍ତନଠାରୂ ଗ୍ଵପମାନ ନଳୀର ଶୀର୍ଷର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଉଚ୍ଚତା 
୪୬ ସେ:ମ: | ଦୋଷଯୁକୁ ଯନ୍ତ୍ରର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 75-0 ସେ:ମି: ହେଲେ 
ପ୍ରକ୍ଛତ ବାଗେମିଟର କେତେ ଉଚ୍ଚତା ଦର୍ଶାଇବ ୮ ( ଉ: 75:9 ସେ:ମି: ) 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୨୦୯ 


24. 1000 ଗ୍ୟାଲନ ଧରିବା ଗୋଟିଏ ବାୟୂଗେଧ ଉଣ୍ତାରକୁ ଜଳ ପମ୍ପ କଗଗଲ୍ଲ । 


25. 


ଭଣ୍ଡାରସ୍ଥ ଜଳ ଉପରର ବାଯୁ ସଂପୀଡ଼ିତ ହୋଇ ଚାହାର ଗ୍ବପ 60.0 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ 
ରୂପେ ଚୀାପମାପକ ଦର୍ଶାଇସ୍କ୍‌ । ( କ ) ସେତେବେଳେ ଉଣ୍ଡାରଟିରେ କେତେ ପରିମାଣର'ଂ 
ଢଳ ରହିଲ ? ( ଖ ) ଭଣ୍ଡାରର୍ଛ 200 ଗ୍ୟାଲନ ଜଳ ବାହାର କରିଦେଲେ, ଚାପମାପକ 
କେତେ ଚାପ ଦର୍ଶାଇବ ? ବାୟୂମଣ୍ତଳର ଚାପ ୩୬ ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ବୋଲି 
ଧରିନିଅ । ( ଉ: 750 ଗ୍ୟାଲନ; 333 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ ) 


ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାରରେ 150 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଥ୍ଚି ପରମ ଚ।ପରେ 24 ଘନଫଟଂ 
ଅମ୍ବଜାନ ଅଛି । ଆଉ ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାରରେ 120 ପାଭଣ୍ଡ/ ବର୍ଗଗଞ୍ଚ ପରମ ଚାପରେ 
48 ଘନଫୁଟଂ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଅଛି । ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ରନଜୀଦ୍ବାଗ ଭଣ୍ଡାର ଦୁଇଟିକୂ 
ସଂଯୋଗ କଗଗଲ୍ସ । ଉଭୟ ଭଣ୍ଡାର ସମାନ ତାପମାତ୍ରୀରେ ରହିଛି, ସଯୋଜକ ନଳୀର 
ଆୟତନ ଉପକ୍ଷେଣୀୟ । ପଣି ତୀପମାତ୍ରାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ ନାହିଁ 
ବୋଲି କଳ୍ପନା କଲେ, ମିଶ୍ରଣ ପରେ ଗ୍ୟାସ ଦୁଇଟିର ଗୃପ କେତେ ହେବ ? 

ହି ( ଭ: 130 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ) 


ଅଷ୍ଗାଦଶ ଅଧ୍ଷାମ୍ଟ 
ପୃଷ୍ଠଭାନ 


ଲ[3110(ପ(0€ 1 € 5101 


ଯେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁଲ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ( ୮୮୯୯ ୨୫୩॥୮୮୫୦୯୦ ) ପସାରିତ 
ସିତିସ୍ଥାପକ ପରଦା ( ୭୯୮୦୯୦୮)୯୯ ୮146°110 ?[୦୮)୩୬୮୫୩୦ ) ଭଳ ଟାଣ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଥାଏ । ନିମ୍ନଲିଖିତ ପରୀକ୍ଷାଗୂଡ଼ିକର୍ର ଏହା ଦେଖାଯିବ । 


18.1 ପରୀକ୍ଷା : 


1. ଗୋଟିଏ ତାରର ଫେମ୍‌ ( ୮୮ 1୮1୦ } ନେଇ ସାବୂନ୍‌ ପାଣରେ କିଛି 
“ସମୟ ବ୍ରଡ଼ାଇ ରଖି ତାଂପରେ ପଦାକ୍ଛ ବାହାର କରି ଧର । ଫ୍ରେମ୍ବଟିରେ ଗୋଟିଏ ସା ବୂନ୍‌ 
ଫିଲ୍‌ମ୍‌ ( ୮୪୮୮) ) ପ୍ରସାରିତ ହୋଇ ମାଗି ରହିବ ୯ ଚିତ୍ର 100 ) । ତାଂପରେ 
କପା ସୂତାରେ ଗୋଟିଏ ଫାଶ 
(10୦7 ) ନେଇ ସେହି 
ସାବୂନ୍‌ ପାଣିରେ ବୂଡ଼ାଇ 
ସାବଧାନତା ସହକାରେ 
ଚା ରର ସେହି ସା ବୁନ୍‌ ଫିଲ୍‌ମ୍‌ 
ଉପରେ ରଖ । ବଉ୍ତମାନ 
ଗୋଟିଏ ଗରମ ଛୁଞ୍ଚି ନେଇ 
ଫାଶ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଫିଲ୍‌ମକୂ 
ଫୋଡ଼ି ଦିଅ । ଫିଲ୍‌ମ୍‌ଟି ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ଛିଣ୍ଡଯିବ ଓ ସୂତାଟି 
ଗୋଟିଏ ପୂର୍ଶି ବ୍ତ୍ଚାକାରରେ 
( ଚିତ 100 ) ପରିଣତ ହୋଇଯିବ । 


2. ଗୋଟିଏ ଛୁଞ୍ଚି ନେଇ ଆଙ୍ଗଠି ମଧ୍ଯରେ ଧରି କିଛି ସମୟ ଘଷିଣ କର । 
ଛୁଞ୍ଚିଟିକୂ ଖଣ୍ଡେ ବ୍ୃଟିଙ୍ଗ କାଗଜ ଉପରେ ରଖି କାଗଜଟିକୂ ଜଳରେ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଭସାଅ । 
“କିଛି ସମୟ ପରେ ଦେଖିବ, ଛଞ୍ଚିଟିକୂ ଜଳପଷ୍ଠରେ ଭସାଇ ରଖି ବ୍ଟଟିଙ୍ଗ କାଗଜଟି ନିଜେ 
ଜଳରେ ବୂଡ଼ି ଯାଉଛି । । 

3. ଦୁଇମୁଣ୍ଡ ଖୋଲଥିବା ଗୋଟିଏ କାଚନଳୀ ନିଅ । ନଳୀର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ 
ସାବୂନ୍‌ ପାଣିରେ ବୂଡ଼ାଇ ନେଇ ନଳୀକୂ ଫର୍କଲେ ନଳୀର ସେହି ମୂଣ୍ତରେ ଗେ।ଟିଏ ସା ବୂନ 
ବୂଦବୂଦ୍‌ ( ୦୦୫୮ 9॥୮୭୦୨୦୦ ) ପସ୍ଥୁତ ହେବ । ବୁଦ୍‌ବୂଦଟିକୂ କିଛି ସମୟ ସେହି ପରି 
ଛାଡ଼ିଦେଲେ ଦେଖିବ ବୂଦ୍‌ବୁଦ୍‌ଟି ଗୋଟିଏ ସ୍ତୀତ ରବର ବେଲୁନ୍‌ ଭଳି ଆସ୍ତେ ଆମ୍ତେ 
ଆୟତନରେ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇ ଆସି ପରିଶେଷରେ ଏକ ବୃନ୍ଦା ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପରିଣତ 
ହୋଇଯାଭଛି । ବଉଁମାନ ନଳୀର ସେହି ମୁଣ୍ଡ ନିକଟଚୁ ଗୋଟିଏ ମହମବତୀର ଶିଖା 
ନେଲେ ଦେଖିବ ଯେ ଶିଖାଟି ବିକ୍ଷେପିତ ହୋଇଯାଉଛି । 





ପୃଷ୍ଠତାନ ୨୧୧ 


4. ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟାସର ଛିଦ୍ରଥିବା କେତେଗୋଟି କେଶିକନଳୀ ( ୯୫୮॥॥୦୮୨ 
110୭ ) ନେଲ ଜଳରେ ବୂଡ଼ାଇ ଧର । ଦେଖିବ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ନଳୀରେ କିଛି ଉପରକୁ 
ଚଳ ଉଠିଛି, ପୁଣି ସେଥିର୍ର ଯେଉଁ ନଳୀଟିର ଛିଦ୍ର ଅତି ସଚ୍ଛ ସେଥିରେ ବେଶୀ ଭଢଜଚ୍ଚଚ୍ଛ 
ଜଳ ଉଠିଛି । 

5. କୌଣସି କାଚନଳୀର ମୁଣ୍ଡର୍ର ନିର୍ଗତ ହେଉଥିବା ଜଳବୁନ୍ଦାଗୁଡ଼ିକ ପତି ଦୃଷ୍ଟ 
ଦିଅ । ପଥମେ ବୁନ୍ଦାଗୂଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକ ନଳୀମଧ୍ୟରେ ରହିଥିଲପରି ଦେଖାଯାଏ । 
କିନ୍ଥ ସେଗୁଡ଼ିକର ଆୟତନ ବୃହ ପାଇଲେ ପତ୍ୟେକଟିରେ ଗୋଟିଏ ଗ୍ରୀବା ( ୯୦୯୧ ) 
ସୃଷ୍ଟ ହୂଏଏଁ ପୂଣ ଗୀବାଟି କ୍ରମେ କ୍ରମେ ସରୂହୋଇ ପରିଶେଷରେ ଛିନ୍ତଯାଏ 
( ଚିଢ୍ର 101 ) | , 





( ଚିଭ 101 ) 


ଏହି ସମସ୍ତ ପରୀକ୍ଷାର୍ର ଆମ୍ଭେମାନେ ପମାଣ ପାଉ ଯେ, କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପସାରିତ ସ୍ଥିତିସ୍ଚାପକ ପତଳା ପରଦା ରୂପେ ଆଚରଣ 
'କିରିଥାଏ । ଏହି ପତଳା। ପରଦାକୁ ଟାଣ ଧରିଥିବା ବଳକୁ ପଞ୍ଚତାନ ଦଳ କୂହ।ଯାଏ । 
ପୃଷ୍ଠତାନ କହିଲେ ସାଧାରଣତଃ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଏକ ଦୈର୍ଦ୍ଘ୍ୟ ଏକଳ ପ୍ରତି ବୂଝାଏ । 


18,2 ସ୍ପର୍ଵ୭କାଣ ( 41[16 01 €©0110£ ) : 


ତରଳ ପଦାର୍ଥ ରହଥିବା ପାତ୍ରର ତଳକୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିଥାଏ ସେହି ସ୍ବଶପଷ୍ଠ ପତି ଓ ତରଚ୍ଚ ଫଦ୍ଧାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ପଚି ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାର୍ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଅଭ୍ଯନ୍ତର ଦିଗରେ ଯେଉଁ ଘ୍ବର୍ଶକ ବା ଟାଞ୍ଜେଣ୍ଢ ଦୁଇଟି ଟଣାଯାଇଥାଏ, 
ସେହି ଦୁଇଟି ସ୍ପର୍ଶକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ କୋଣକୂ ସର୍ଶକୋଣଂକ୍ହାଯାଏ । ଯେଭି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜଳଭଳି 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ କାଚକୂ ଆଦ୍ର କରିଦିଏ, ସେଠାରେ ସ୍ବର୍ଶକୋଣ ସୃଷ୍କୋଣ ( 4 ୦(1° ଧ।\£|¿ ) ; 
କିମ୍ସ ପାରଦ ଥିବା କାଚ ପାତ୍ରରେ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ ସ୍ତୃଳକୋଣ ( ୦୪।।୧୦ 4ଥ।)1୯ ) 
ଅଟେ । * 


18.3 ପୂଷ୍ଠଦାନ ନୁ ୟୁର ସୂଚଢ : 

କୌଣସି ତଶଳ ପଦାର୍ଥର ପଷ୍ଠସ୍ଥ ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ୍ଠ ରେଖା ଉପରେ ନିହିତ 
ବଳକ୍ର ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ କୂହାଯାଏ । ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ବତାନ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପ୍ରକାର ଓ ତାହାଜୂ ଧାରଣ କରିଥିବା ପାତ୍ର ଉପରେ ନିଭର କରିଥାଏ । 
ତାପମାତ୍ରା ବର୍ଢ଼ଂ ଲେ ପଷ୍ଠତାନ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ନୁଗସାରର ପୃଷ୍ଠତାନ ଜଳର ପୃଷ୍ଚତାନ 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ । 


୨୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞ।ନ 


ଦୁଇନୁଣ୍ଡ ଖୋଲାଥିବା ଗୋଟିଏ କୀଚ କୈଶିକନଳୀ ନେଇ ଭୂଲମ୍ମରେ ଜଳରେଂ 
ବ୍ରୁଡ଼ୀଇ ଧରିଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ କେତେ ଉଚ୍ଚକୂ ଜଳ ଉଠିଛି । ପୁଣି ନଳୀ 
ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳର ପତ୍ତନନଳୀ ବାହାରେ ଥିବା ଜଳର ମୁଲ୍ତ ପୃଷ୍ଠଠାର୍ର ଉଚ୍ଚରେ ରହିଛି । 
ଆହୂରି ମଧ୍ଯ ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ( ଯାହା ଉପରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ ପଡୁଛି ) 
ଗୋଟିଏ ଗିନା ( ୦୩୮ ) ର ଆକାର ଧାରଣ କରିଛି । ୯ ଚିତ୍ତ 10୦2 ): 
ଏହି ଗିନା ଆକାରକୂ ମିନିସ୍‌କସ ୯ [୯୩୫୦ ) 
କୂହାଯାଏ । ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ଜଳର ଉତ୍‌ଥାନ ତରଜ 
ନିୟମର ବିର୍ରଦ୍ଧାଚରଣ କରୂଥିବା ଭଳି ଦେଖାଯାଉଥିଲେହେଁ, 
- _ _ _ ଏହା ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳଯୋଗୁଁ ସଘଟିତ ହୋଇଥାଏ | କାଚକୁ' 
ଜଳ ଆଦ୍ର କରେ ଓ କାଚପୃଷ୍ଠରେଂ ପସାରିତ ହୋଇ 
। ଉପରକୂ ଉଠିବାକୂ ପବୃତ୍ତ ହୁଏ । ଏହି ପ୍ତବୃଭିକୂ କାଚନଳୀ. 
5 “୯୮ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ ପତିଗେଧ କରେ । ସୂତଗଂ 
ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଜଳ ଏକ ନିହଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉଚ୍ଚତାକୂ ଉଠି ସ୍ଥିର. 
ରହେ । ଏହି କଢିୟାଚୁୁ କୈଶିକତା ( ୦&71114111 ) 
( ଚିତ୍ତ 102 ) କୂହାଯାଏ । 

ବର୍ତମାନ ନଚ୍ଚୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠର ଆକାର ବିଷୟ ଆମ୍ନେଚନା କରିବା । 
ଏଠାରେ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ପୃଷ୍ଠତ୍ଵକ୍‌ (  105010 $୮୮0୦୯ 5]୯୮ ) ଭପରେ ବାୟୁଯମଣ୍ତଳର: 
ଗ୍ବପ ୮, ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ପଡ଼େ । ପୂଣ ନିମ୍ବ ଦିଗରୂ ୮, ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ପରିମାଣର ଉଦ୍ୁଗ୍ବପ 
†]› ପଡ଼େ | ଏହି ଦୁଇଟି ଚାପର ପଭେଦ, ]¡ ଉଚ୍ଚତା ବିଶଷ୍ଠ ଢଳସମାର ଚାପ ସହିତ ସମାନ | 
ସ୍ତତଗଂ ଏହି ଦୁଇଟି ଗ୍ବପ ମଧ୍ୟରୂ ବେଶୀ ପରିମାଣର ଗ୍ବପ ୮, ପୃଷ୍ଠତ୍ଵକ୍‌କ୍ୁ ନିମ୍ନ ଦିଗରେ 
ବର୍ଵନ ( 9186 ) କରିଦିଏ | ଯଦି ତରଳ ପଦାଥିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏ ହୁଏ, ତେବେ ପଞ୍ୟ୍- 
ତ୍ଵକ୍‌ର ବିପରୀତ ପାଶ୍ଵିରେ ପଡୁଥିବା ଗ୍ବପର ପଭେଦ ହେଉଛି ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି 114&. 
ଡ଼ାଇନ୍‌ । ଆହୂରି ମଧ୍ଯ ଯଦି କୈଶିକନଳୀର ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ର ୮ ସେମି: ହୋଇଥାଏ, ତେବେ 
ଏହି ଗ୍ବପ ପଡ଼ୁଥିବା କ୍ଷେତ୍ରର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ୍ଚ ହେଉଛି 7୮ । ପୁଣ ପୃଷ୍ଠତ୍ସକ୍‌ ଉପରେ ନିହିତ 

ପରିଣୀମୀ ଭୂଲମ ବଳ› ୮?=:¡04£ 7୮” ...... ( 1 ) 


ଏହି ବଳକୂ ନଳୀର ସମଗ ଅନ୍ତସ୍ଥ ପରିସୀମା ( 1୮୮।୦୮ 9001007୮7 ) ରେ. 
ନିହିତ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ † ର ଭୂଲମ ସକ୍ଷୋଜକ ( \/'¿୮୮1୦&] ୦୦୮)୮୮୦୮୮୩୮ ) ସନ୍ତୁଳିତ. 
କରିଥାଏ | 


ଏହି ସନ୍ତ୍ରୁଜନ ବଚ୍ଚର ପରିମାଣ 2୮୮୨× ]1' ୦୦୫୫ 
ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ କାଚ ନଳୀକୂ ଆଦର କର୍ଛଥିବା ଯୋଗୁଁ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ 





6==0 


ଅତଏବ ନଳୀର ପରିସୀମାରେ ନିହିତ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳଗୃଡ଼ିକ ଭୂଲମ ଉର୍ଦ୍ବବଳ ଓ. 
ସେଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ 7 × 277୮ ( “,` ୦୦୭୫== 1 ) 

ସୁତଗଂ ` 7୮ ୨« 271 -=7› == ¡¡୯୮7୮୮୬ 
1087୮2 ` 110୮ 
। ନ ୦ 


ନଳୀ ରନ୍ଧ୍ର ବ୍ୟାସ ଛୋଟ ହୋଇଥିଲେ ନଚ୍ଚୀସ୍ଥ ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ପ୍ରାୟ ଗୋଲ. 
ଆକାର ଧାରଣ କରିଥାଏ । ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠର ସବନିମ୍ବ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଗତି କରିଥିବା: 


ଅଥବ! †୮ = 





ପୃଷ୍ଠତାନ ୨୧୩ 


“ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳ ଉପରେ ରହିଥିବା ଜଳର ଆୟତନ, ୮ ଭଚ୍ଚତା ଓ ୮ ବ୍ୟା ସାର୍ଦବିଶିଷ୍ଟ 


ସ୍ତମ୍ଭକ ପରିମାଣର ଜଳ ଓ ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଲ୍ବଝ୍କ ପରିମାଣ ଜଳର ପ୍ରଭେଦ ସହିତ 


“ସମାନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହି ଜଳର ପରିମାଣ 
7୮୭ 


¬ = 


=. =3 ୍ତ 
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ଛୋଟ ଛିଦ୍ରବିଶିଷ୍ଟ ନଳୀରେ ଜଳପୃଷ୍ଠର ସଝନିମ୍ବ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ 1ର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଷୟ 
“କରିବା ଯୋଗୁ ମାପରେ ଯେଉଁ ତୁଟି ରହିଯାଉଛି, ତାହକୁ ସଂଶୋଧନ କରିବା ସକାଷେ 
7?ର ମୂଲ୍ୟ ସହିତ } ର ଯୋଗ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ । ତେବେ ପୃଷ୍ଠତାନର ଠିକ୍‌ ସୂତ୍ର ହେବ› 

୮୦ £ 1 
[` == „> [++ ୩ 30 ( 2) 

ଏହି କୈଶିକତା ଯୋଗ୍ର ଜଳୁଥିବା ଲଣ୍ଡନରେ ବତୀ ଦେଇ ତେଲ ଉପରକ୍ୂ ଉଠି- 
.ଆଏ । „ ସେହିଭଳି ବୂୃଟିଙ୍କ୍‌ କାଗଜର ଅସଂଖ୍ୟ ସୃଷୁ ଛିଦ୍ରରେ କୈଶିକ ଢିୟା ଯୋଗୁ ବୁଟିଙ୍ଗ 
“.କାଗଜ କୌଣସି ତରଜ ପଦାର୍ଥକୁ ଶୋଷଣ କରିନେଇଥାଏ । 


18.4 ୭କଣିକାଚଳରାହନଣ ସଣାଳୀତର ଜଳର ପୁଷ୍ଟଦାନ ନଣ୍ୁସୂ :- 
ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟାସର ରନ୍ଧୃବିଶ୍ରିଷ୍ଟ 2୬, ଓ ଗେ।ଟି କାଚ କେୈଶିକନଳୀ ନିଅ । ପ୍ରଥମେ ନଳୀ- 
'ଚୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ଗାଢ଼ ଗନ୍ଧକ।ମ୍ବ ଓ ତାହାପରେ ପାତିତ ଜଳ ପବେଶ କଗଇ ନଳୀଗୁଡ଼ିକର 
ରନ୍ଧ୍ଗୁଡିକ ପରିଷ୍ଠୀର କରିନିଅ । ଖଣ୍ଡେ ତାର ନେଇ ତାହାର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ମୁନିଆ କର 
ଓ ତାହାକୁ ଦୁଇଥର ସମକୋଣରେ ବଙ୍କ। କର । ତାରଟି ନେଇ ଗୋଟିଏ କୈଶକନଚ୍ଚୀ 
ସହିତ ରବର ରଜ ( ପଟି ) ସାହାଯ୍ୟରେ ବାନ୍ଧି ରଖ ୯ ଚିତ୍ର 103 )। ବର୍ଶମାନ 
“କୈଶିକନଳୀଟିକୂ ଗୋଟିଏ ଷ୍ଟାଣ୍ତୁରେ ଭୂଲସରେ ଏପରି ଭବରେ ଭିଡ଼ିରଖଯେ ନଚ୍ଚୀର 
ତଳ ମୁଣ୍ଡ ଗୋଟିଏ ବିକରସ୍ଥ ଜଳରେ ବୁଡ଼ି ରହିବ । 
ବିକର୍‌ଟି ଏପରି ଘବେ ସଜାଇ ରଖିଥିବ ଯେ କେୈଶିକ 
ନଳୀକୂ ହଲଚଲ ନ କରି ବିକର୍‌ ଟିକୁ ସହଜରେ ନିଜ 
ସ୍ଥାନରୁ ଉଠାଇ ନିଆଯୀଇ ପାରିବ । ଏବେ ନଳୀଟିକ୍ରୂ 
ଉପରକୂ କିମ୍ଭା ଚଳଚୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ସ୍ଥର 
କରି ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ିବ ଯେ, ତୀରର ମୁନଟି ଠିକ୍‌ ଝଳ 
ପୃଷ୍ଠରେ ରହିବ । ତାରର ମୁନଟିକୂ କୈଶିକନଳୀର 
କିମ୍ଭା ବିକର୍‌ର ପାର୍ଶ୍ଵର ଅତି ନିକଟରେ ରଖିବ ନାହିଁ । 
“କୈଶିକନଳୀର ଉପର ମୂଣ୍ତ ସହିତ ଖଣ୍ଡେ ରବର ନଳା 
ସଂଯୋଗ କରି ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁକୁ 
ଶୋଷିନିଅ । ନଳୀ ଭିତର୍ରଚୂ ଜଳ ଉଠିବ ଓ ତଦ୍ବାଗ 
ନଳୀର ଭିତର ପାଖ ଆଦ୍ର ହେବ । 
ବର୍ତମାନ ନଳୀସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠର ସର୍ବନିମ୍ନ ବିନ୍ଦୁ ପ୍ରତି 
ଗୋଟିଏ ଭରନିୟରଯୁକ୍ତଂ ଅଣୁବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ ଫୋକସ୍‌ 
( ୦୯/୫୭ ) କର ଓ ପନ୍ତଟି ଦର୍ଶାଉଥିବା ଅଙ୍କ ଟିପି 
ରଖ । ତାହାପରେ ଜଳଥିବା ବିକର୍‌ଟି ସେଠାର୍ର ଉଠାଇ 
ନିଅ ଓ ପୂର୍ବପରି ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତଟିକୁ ଚାର ମୁନପ୍ତତି 
ଫୋକସ୍‌ କର | ଏବେ ମଧ୍ୟ ଯନ୍ତଟି ଦର୍ଶୀଉଥିବା ଅଙ୍କ ( ଚିଭ 103 ) 





୨୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଟିପିରଖ । ଏହି ଦୁଇଟି ଅଙ୍କର ବିୟୋଗଫଳ ବାହାର କର । ଏହି ବିୟୋଗଫଳ ବିକର୍‌ର, 
ଚ୍ଚଳପଉନଠାର୍ର ନଳୀରେ ଆଗେହଣ କରିଥିବା ଜଳସ୍ତମ୍ଭ ର ଉଚ୍ଚତା । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷା ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟାସର ରନ୍ଧ୍ର ବିଶିଷ୍ଠ କୈଶିକନଳୀ। ନେଇ ଆବୃତି କର ଓଁ 
ପତ୍ୟେକ ନଳୀର ରନ୍ଧ୍ର ବ୍ୟାସ ମାପ । ସେଥି ସଙ୍ଗେ ବିକରସ୍ଥ ଜଳର ଚାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟ 
ଲେଖ ରଖ । ପତ୍ୟେକ ପରୀକ୍ଷାଫଳରୂ ପ୍ରର୍ବି ଅନୁୂଛ୍ରେଦର 2 ନମ୍ଭର ସୂତ୍ର ପ୍ତୟୋଗ କରି 
ପୃଷ୍ଠଚାନ ବଳର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଶିୟ କର । 


ଉଦାହରଣ 


5“0 ସେ:ମ: ଦେୈର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ କୌଣସି ତାଗର ଢ଼ାଞ୍ଚାକୁ 20ˆ°0 ତାପମାତ୍ରାରେ 
ଥିବା ଜଳର ପୃଷ୍ଠରୂ ଟାଣିନେବା ସକାଶେ, ଢ଼ାଞ୍ଚାର ଓଜନ ବାହାରେ 728 ଡାଇନ 
ସବୈଚ୍ଚ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହେଉଛି । ବଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ହିସାବ କର । ॥ 

ତାରର ପତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଗୋଟିଏ ପଟଳ ରହିଛି । ସ୍ୂତଗଂ ପଟଳର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଦୁଇଗୁଣ ହେବ । 


†_- ୮. ___୮_ __ _ 726 ଡାଇନ୍‌ _ _ 72.8 ଡାଇନ୍‌ / ସେ:ମି: 


1. 21. 2::5:00 ସେ:ମି: 


ସାଗ୍ବଂ୭ 


1.  ପୃଷ୍ଠଚାନ :- ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାଥର ମୁଲଇ୍ତ ପ୍ଷ୍ଠ ପସାରିତ ସିତିସାପକ 
ପରଦୀ ଭଳି ଟାଣି ହୋଇ ରହିଥାଏ । ଏହି ପତଳା ପରଦାକୂ ଟାଣି ଧରିଥିବା ବଳକୁ ପୃଷ୍ଠ- 
ତାନ ବଳ କୂହୀଯାଏ । ପୃଷ୍ଠତାନ କହିଲେ ସାଧାରଣତଃ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଏକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏ କକ 
ପଚି ବୁଝାଏ । 


2. ସର୍ଶକୋଣ:- ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଯେଉଁ ମନରେ ଆଧାରର କାନୁ ତଳଟୁ 
ଘ୍ପର୍ଶି କରିଥାଏ ସେହି ସ୍ପର୍ଶ ପୃଷ୍ଠ ପଡି ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପ୍ଷ୍ଠ ପତି ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାର୍ର ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଅଭ୍ଯନ୍ତର ଦିଗରେ ଯେଉି ସ୍ପର୍ଶ୍ଵକ ଦୁଇଟି ଟଣା ଯାଇଥାଏ, ସେହି ସ୍ପର୍ଶକ ଦୁଇଟି 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ କୋଣକୂ ସ୍ପର୍ଶକେୋ।ଣ କୁହାଯାଏ | 


ତରଳ ପଦାଥି କାଚଚ୍ଛ ଆର୍ଦ୍ର କଲେ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ ସୃକ୍ଷ୍ଣକୋଣ ହୂଏ । ତରଳ ପଦାର୍ଥ 


କାଚକୂ ଆଦ୍ର ନ କଲେ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ ସ୍ଥୂଳକୋଣ ହରଏ । କାଚ ଓ ଜଳ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ 
6==0° 


†'.୦. 
3. ପୃଷ୍ଠତାନର ସୂତ :-_- 7 == *- ( ) + .) 
( ୮ = ପୃଷଠତାନ; 1 == କେଶିକନଳୀର ମା 21= ଧା ଛଚ୍ରଣ; 


]¡ = କୈଶିକନଳୀରେ ଆଶେହଣ କରିଥିବା ତରଳ ପଦାଥ ସ୍ତମ୍ବର ଉଚ୍ଚତା ଓ ଓ =< ଚରଳ' 
ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ତୀ ) । 


କେଶିକାଗେହଣ ପଣ୍ଢାଳୀରେ ଜଳ କିମ୍ଭା ଯେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃ୍ଠଦାନ 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇଥାଏ । 


ପୃଷ୍ଠତାନ ୨୧୫ 


ଅନ୍ନଣୀଳନୀ 


. ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠତାନ କହିଲେ କଣ ବୂଝାଏ ? ଏହାର ବିଶଦ ଆମେଟନା 
କର । ପୃଷ୍ଠତାନର ଅଚ୍ତିତ୍ବ ଦର୍ଶାଇବା ସକାଶେ କେତେଗୋଟି ଉଦୀହରଣ ଦିଅ । 


. 05 ମି:ମି: ଅନ୍ତର୍ବ୍ଯାସବିର୍ଶଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କେଶିକନଳୀ ଭୂଲମ୍ଭରେ କୌଣସି ପାତ୍ରସ୍ଥ 
ଜଳରେ ବୂଡ଼ି ରହିଛି । ଜଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ସେମି: ପତି 73 ଡ଼ାଇନ୍‌ର ବଳ ହେଲେ 
କେଶିକନଳୀରେ ପାତ୍ରସ୍ଥ ଜଳ ପତ୍ତନଠାରୁ କେତେ ଉଚ୍ଚଳୁ ଜଳ ଆଗେହଣ କରିବ 
ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 5:950 ସେ:ମି: ) 
. ଢଳ ଓ ପାରଦଥିବା ନଳୀମଧ୍ଯର ଇନ୍ଦୁକଳା ବା ମିନିସ୍‌କସ ୯ ?୨[୦୩।୧୦୩୭୧ ) ରଂ 
ଆକାର ନେଇ ଆମ୍ବେଚନା କର । ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ କୈଶିକାଗେହଣ ପ୍ରଣାଳୀରେ 
ଜଳର ପୃଷ୍ଠତାଂନ କି ରୂପେ ନିଷିୟ କରିବ ତାହା ବର୍ଷିନ କର । 
. “ପୃଷ୍ଠତାନ”ଂ ଓ “ସ୍ପର୍ଶକୋଣ” ବୂଝାଇ ଦିଅ । ଜଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ନିରୂପଣ କରିବା 
ସକାଶେ ତତ୍ଵସହ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଶିନ କର । 
0“5 ମି:ମି: ଅନ୍ତର୍ବ୍ଯାସବିଶୃଷ୍ତ ଗୋଟିଏ କୈଶିକନଳୀ 28-4 ଡ଼ାଇନ/ସେ:ମି: 
ପୃଷ୍ଠତାନବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥି ଥିବା ଗୋଟିଏ ଓସାରିଆ ପାତ୍ରରେ ଭୁଲମ୍ମରେ 
ବୂଡ଼ି ରହିଛି । ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତତା 0ˆ8 ଓ ତାହା ନଳୀଟିକୂ ଆଦ୍ଵ୍‌ 
କରୂଛି । ନଳୀମଧ୍ୟରେ କେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଉଠିବ ହିସାବ କର । 
( £== 980 ସେ:ଯମି:/ ସେକେଣ୍ଡ! ) 
( ଭ: 2:89 ସେ:ମ: ) 

1.2 ମି:ମ: ଅନୋନ୍ବ୍ୟାସବିଶିଷ ଗୋଟିଏ କୈଶକନଳୀ ଗୋଟିଏ ଓସାରିଆ ପାଦ୍ରର 
ଜଳରେର ଭୁଲମ୍ଭରେ ବୁଡ଼ି ରହିଛି । ନଳୀମଧ୍ୟରେ 2ˆ45 ସେ:ମି: ଭଢକୁ ଜଳ ଆଗେହଣ 
କରିଛି । ଜଳର ପ୍ବତାନ ନିର୍ଶୟ କର ! ( 8=980 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡଂ ) 

(. ଭ: 72:618 ଡ଼ାଇନ୍‌ /ସେ:ମି: ) 
. କକୀଣସି ତାରର ଦ୍ରବ୍ଯ ( 7141୯୮ 8 1 ) ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 8“50 | ତାରଟି ଯଦି 
ଜଳଦ୍ବାଗ ଆଦ୍ର ହୁଏ ନାହିଁ, ତେବେ ଜଳ ପୃଷ୍ଠରେ ଭାସମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିପାରିବ । 
ଗୋଟିଏ ତାରର ସବୋଚ୍ଛ ବ୍ୟାସ କେତେ ? ( ଭ: 1:49 ମି:ମି: ) 


. 40 ସେ:ମି: ବ୍ଯାସବିଶିଷ୍ଠ ଶୋଖିଏ ସା ବ୍ରନୁରେ ବୂଦ୍‌ ବୂଦ୍‌ରେ ପୃଷ୍ଠତାନଚ୍ଚନିତ ଗ୍ବପର 
ପରିମାଣ କେତେ ? ସାବୁନ୍‌ ଦ୍ରବଣର ପୃଷ୍ଠତାନ ୮==30 ଡ଼ାଇନ୍‌/ସେ:ମି: 

( ଉ: 60 ଡ଼ାଇନ/ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ? 
. 0:60 ମି:ମି: ଅଭ୍ୟନ୍ତର ବ୍ଯାସବିଶିଷ୍ଚ ଗୋଟିଏ କୈଶ୍ଶକନଳୀରେ 080 ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦୁତା, ପୁଣି 30 ଡ଼ାଇନ୍‌/ସେ:ମି: ପୃଷ୍ଠତାନର ତରଜ ପଦାର୍ଥ କେତେ ଭଚ୍ଚକ୍ 
ଉଠିବ ? ୭ ( ଭ: 2-552 ସେ:ମି: ) 
. ଦ୍ଇଟି ଚେପ୍ଟା କାଚ ଥାଳିଆ ଭୁଲମତ୍ମରେ 0-80 ମି:ମି: ବ୍ୟବଧାନରେ ରଖାଯାଇଛି | 
ଥାଳିଆ ଦୁଇଟିର ନିମ୍ନଧାରଗୁଡ଼ିକ 0.79 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରଚାବିଶିଷ୍ଟ ସ୍ତୂଗସାରରେ 
ରହିଛି । ସ୍ତଗସଂରର ମୃଷ୍ଠତାନ 22:3 ଡ଼ାଇନ୍‌/ ସେମି ହେଲେ ଥାଳିଆ ଦୁଇଟି 
ମଧ୍ୟରେ କେତେ ଉଚ୍ଚକୂ ସ୍ପଗସାର ଉଠିବ ? ( ଭ: 1:44 ସେ:ମି: ) 


ଉନଵଂଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ତ 


ଉଦର୍ମ୍ର © ଯନ୍ତ୍ର 
† [7 010510110 ` ¥ 00୯]11€5 


.19.1 ସ।ଇ୭ଫାନ୍‌ ବା ନନାଳ ସନ୍‌ ( 5|110# ) : 


ଏହା ଗୋଟିଏ ସରଳ ଯନ୍ତ । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନର୍ଦେ ଥିବା କୌଣସି 
ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାଥିକୂ ପାତ୍ରଟିକୂ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ନିମ୍ବ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା କୌଣସି ପାଦ୍ରକ୍ୂ 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କଗଯାଇ ପାରେ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗୌଟିଏ ବଙ୍କା। କାଚନଳୀ ^1ଓ୦ରେ 
ନିର୍ମିତ ( ଚିତ ନଂ 104 ) । ଏହାର ^} ବାହୁ 9 ବାହୁ ଅପେକ୍ଷା ଛୋଟ । ଂ 


୮ କାର୍ଯକାରଦ। 

ପ୍ରଥମେ ସମଟ୍ର ନଳୀ ଟିକ୍କୁ 

ସମ୍ପୃକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥରେ ପୂର୍ଷ କରି 

4 [9 ତାହାର ଦୁଇମୂୁଣ୍ତ ^ ଓ ଠକୂ 
ଳା ଏ `” ¬ ଆଙ୍ଗଠି ଟିପ ସାହାଯ୍ୟରେ ବନ୍ଦ କରି 
ଦିଆଯାଏ । ତାହାପରେ ଯନ୍ତ୍ରର 
ଛୋଟ ବାହୂକ୍ୂ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା 
ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୂଡ଼ାଇ 
ଦିଆଯାଏ; ପୂଧି ଦୀର୍ଘ ବାହୂକ୍ରୂ 
ନିମ୍ବ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ 
ପ୍ରବେଶ କଗଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହା 
କରିସାରିବା ପରେ ନଳୀ ମୁଣ୍ତଗ୍ଛ 
ଆଙ୍ଗଠି ଟିପ ବାହାର କରିନେଲେ 
( ଚିତ 104 ) 7 ପ୍ରଥମ ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥ 


ନଳୀ ଦେଇ 431୦ ଦିଗରେ ଏକ ଅଖଣ୍ଡ ଧାଗରେ ପବାହିତ ହୋଇ ଦ୍ଵିତୀୟ ପାତ୍ରରେ 
ଯାଇ ପଡ଼େ । 





କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ସୂଭ୍‌ ( \୮୦୩ଧମ୮୪ [୮1୮1 ) : 


ମନେକର 1. ଓ ୮ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ( †. ପଥମ ପାତ୍ରର ତରଳଂ- ପଦାଥି ପୃଷ୍ଠରେ ଓ 
1) ନଳୀର 90 ଅଂଶରେ ) ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ରେଖାରେ ଅବସାନ କରନି | ¡9 ଠାରେ 
ଗୃପ = 1. ଠାରେ ଥିବା ଗପ == ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ ୮ 

ବତ୍ତମାନ ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ୯ ଠାରେ ତରଳ ପଦାଥର ଗ୍ବପ= ୮୨ ଠାରେ 
ଗୃପ ¬-19 © ସ,ନମାବିଶିଷ୍ଠ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଚାପ == [†[ 4-1) 

କିନ୍ତୁ ୯ ଠାରେ ବହିଃସ୍ଥ ଗ୍ବପ- କେବଚ୍ଚ ବାୟ୍ର ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ 1 । ସ୍ପତଗଂ 
« ଠାରେ ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପ ବାହ୍ଯ ଗ୍ବପଠାର୍ର ବେଶୀ ଏବଂ ଏହି 


ଉଦସ୍ଥିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୧୭ 


ବେଶୀ ଚାପର ପରିମାଣ 1୭୦ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମର ଚ୍‌ପ ସହିତ ସମାନ । ଫଳରେ 19୦ 
ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଏହି ଅଧିକ ଗ୍ବପ ଯୋଗୁଁ ୭୦୦ ନଳୀରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ନିମ୍ନ 
“ଦିଗରେ ପବାହିତ ହୁଏ । ଏହାଦ୍ବାଗ ୮୭୦ରେ ଏକ ଆଂଶିକ ଶୂନ୍ୟତାର ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । ପୁଣି 
19 ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଗୃପ କମିଯାଏ । ଏହି ଗ୍ବପ ହ୍ରାସକୁ ପୂରଣ କରିବା ସକାଶେ ପଥମ 
“ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାଥରେ ପଡୁଥିବା ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮ ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥକୂ 9 
“ନଳୀ ମଧ୍ଯକୁ ଠେଲେ । ଏହାଦ୍ବାଗ ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ^ଃଠ୦ ଦିଗରେ 
“କ୍ରମାଗତ ପବାହିତ ହୁଏ । 


୦ ଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପ ସେତେବେଳେ ବାହାର ଗ୍ବପ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ 
ରହେ । ସ୍ମତଗଂ ଯନ୍ତ୍ରଟିରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଏକ ଅଖଣ୍ତ ସୋ ତରେ ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ପବାହିତ 
'ହୁଏ | @ 


ଏଠାରେ ଦୁଇଟି ବିଷୟ ମନେରଖିବାକୂ ହେବ ଯେ ନଳୀର ୦ ମୁଣ୍ତଟି ସଦାବେଳେ 
“ପ୍ରଥିମ ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୃଷ୍ଠଠାର୍ର ନିମ୍ବରେ ରହିଥିଲେହିଁ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ସନ୍ତୋଷଜନକ 
'ଭବେ କାର୍ଯା କରେ । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର କାର୍ଯାକାରିତା ସକାଶେ 8 ବାହୂର 
ଉଚ୍ଚତା ( \'©¢୮(୮୯ ୫1 11୦[ଆ[]( ) ଭଲ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ନିର୍ମିତ ଚାପମାନ ସନ୍ଚର ଉଛତା 
ଠାର୍ କମ୍‌ ହେବା ନିତାନ୍ତ ଦରକାର; କାରଣ ଯନ୍ତ୍ରଟି ବାୟ୍ର ମଣ୍ଡଳର ଚାପଦ୍ବାଗ କା ର୍ଯା 
` କରିଥାଏ | 


19.2 ଘଚକାର ( 5୮୩୧ ) : 


ପିଚକାରି ହେଉଛି ଅତ୍ଯନ୍ତ ସରଳ ଧରଣର ଜଳଉଠା ପମ୍ପ । ଏହି ଯନ୍ତଟି 
“କୌଣସି ଧାତୁ ଅଥବା କାଟର ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭକାର ନଳାରେ ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 
“ନଳା ମଧ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ଜଳ-ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ( ୮15(07 ) ଗତି କରୁଥାଏ । ( ଚିତ୍ର 
105) ସ୍ତମ୍ଭାକାର ନଳାର ତଳ ମୁଣ୍ତଟି ସରୂଆ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହି ସଚ୍ୁଆ ମୂଣ୍ତକୂ ଜଳରେ ବୂଢ଼ାଇ ପିଷ୍ଠନ୍‌କୂ 
ଉପରକୂ ଟାଣିନେଲେ ପଷ୍ଟନ୍‌ ନିମ୍ବରେ ଆଂଶିକ ଶୂଟନ୍ଯତା 
( \¥'80॥11) ) ସୃ ହୁଏ । ଫଳରେ ନଳା ମଧ୍ଯ ବାୟୁର 
ଚାପ ଯଥେଷ୍ଟ କମ୍ପୁ ହୋଇଯାଏ । ଏହି ଅବସରରେ ଚ୍ଚଳ 
ପଷ୍ଠରେ ପଡ଼ୁଥିବା ବାୟ୍ର ମଣ୍ଡଳର ଚାପ ଜଳକର ନଳୀ ଭିତରକୁ 
ଠେଲି ନିଏ ଓ ନ୍ଳାଟି ସମ୍ପରଶରେ ଜଳ ପୂର୍ଚି ହୋଇଯାଏ । 
ଏବେ ପିଚକାରିକୁ ଜଳପୃଷ୍ଠରୁ ବୀହାର କରି ନେଇ ତାହାର 
ତଳମ୍‌ଣ୍ଡକୁ ଯେକୌଣସି ଦିଗକୂ ଦେଖାଇ ମଷ୍ଟନକୂ ଠେଲିଲେ 
ନଳା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳ କ୍ଷିପ୍ର ଗତିରେ ଯାଇ ପଡ଼େ । 

ଉପଗେକ୍ତ ନିୟମାନୁଯାୟୀ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ପକାର 
ପମ୍ପରେ ଜଳ ଉଠା ଯାଇଥାଏ । 
19,3 ଉଠ| ପଖଂ ( 1,1(( 2୮୩୮ ) : 

କୂୃପରୂ ଜଳ ଉଠାଇବା ସକାଶେ ଏହି ପମ୍ପ ପୂଗତନ 
କାଳରୂ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉଛି । 

ଏହା ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ନଳୀ ^9ରେ ନିର୍ମିତ । 
( ଚିଭ 105 ) ନଳୀଟି ପିପା ବା ବ୍ଯାରେଲ୍‌ ( ୫୫୮୮ ) ରୂପେ ପରିଚିତ । 





୨୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ମିପାର ଉପର ମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରସ୍ରବଣ ନଳୀ ( ୦॥୮୧୯୮ ) ୮ ରହିଛି । ୯ ଚିଙ୍ର 
106 ) ପିପାର ଚଳମୁଣ୍ଡ ସହିତ ଗୋଟିଏ ଦୀର୍ଘ ଭୂଲମ ନଳୀ ୦୮୨ ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି । 
ଏହି ନଳୀଟି ର୍କୃପ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳରେ ବୂଡ଼ି ରହେ । ପିପା ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଗେଧକ- 
( 41୮ [1811 ) ପିଷ୍ଟନ ୮ ଗତି କରୁଛି । 1 ଓ £ ଦୁଇଟି 
ଭଲ୍‌ଭ ଯଥାକ୍ରମେ ପପାର ତଳମ୍ୂଣ୍ତରେ ଓ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ. 
ସଜାଇ ରଖାଯାଇଛି । ଉଭୟ ଭଲ୍‌ଭ ଉଦ୍ଧବ ଦିଗରେ ଖୋଲି 
ହୁଅନ୍ତି ଜଳ କିମା ବାୟୂକୂ ନିମ୍ବ ଦଗରେ ପବାହିତ ହେବାକୂ 
ସେମାନେ ଛାଡନ୍ତି ନାହିଁ । 


କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା : 


ପ୍ରଥମେ ପିଷ୍ଠନ୍‌କୂ ସମ୍ପୂର୍ଚଘବେ ଉପରକ୍ଛ ଟାଣିଲେଂ 
ପିପା ମଧ୍ଯରେ ପିଷ୍ଟନ ତଳକୂ ଏକ ଅଂଶିକ ଶୂନ୍ୟତା ସୃଷ୍ଟ 
ହୁଏ । ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଉପରିସ୍ଥ ବାୟୁ ଏହି ଶୂନ୍ଯସ୍ଥାନରେ ପ୍ରବେଶ କରିଂ 
ପାରେ ନାହିଁ, କାରଣ ୮୬ ଭଲ୍‌ଭ ଉପରିସ୍ଥ ଗ୍ବପ ଯୋଗୁଁ ଭଲ. 
ଖବେ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । କିନ୍ଧ୍‌ ୦୮୭ ନଳୀସ୍ଥ ବାୟୁର ବଳଂ 
ଯୋଖ \1 ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ ଓ ୦୮ ନଳୀସୁ ବାୟୁ 
ପିପା ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରି ପସାରିତ ହୁଏ । ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ 
ଅନୁଯାୟୀ ୦୮ସ୍ଥ ବାୟ୍ଭର ଚାଫ ହ୍ରାସ ପାଇଯାଏ ଓ ଏହା 
ଫଳଟଚେ ୦୮ ଭିତରକୂ ଜଳ ଉଠେ । 





ବର୍ଭମାନ ପିଷ୍ଠନ୍‌ୁକୁ ତଳକୂ ଠେଲିଲେ ପିପାର ବାୟୁର ସନୂଚିତ ହୁଏ, ୪୮¢ 
ଭଲଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଓ ୩/୬ ଭଲ୍‌ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ । ପପା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁ ୬୦ 
ଭଲ୍‌ଭ ଦେଇ ପଦା କୂ ବାଵାରିଯାଏ । ଏହି ରୂପେ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର କେତେଗୋଟି ଉଦ୍ଗି ଓ ନିମ୍ବଗତି 
ଫଳରେ ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୦୮ ରେ ଜଜର ପତ୍ତନ ୯ ପର୍ଯାନ୍ତ ଉଠିଆସେ । 


ବର୍ଭମାନ ପିଷ୍ଠନ୍ନକୁ ଉପରକୂ ଟାଣିଲେ \¥1) ଭଲଭ ଖୋଲିଦେଇ ପିପା ମଧ୍ୟରେ 
ଜଳ ପବେଶ କରେ, ପୁଣି ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ନିମ୍ବଗତି ବେଳେ ପିପା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳ ୩୮୭ ଭଲ୍ଭକ୍ୁୁ 
ଠେଲି ପିଷ୍ଟନ ଉପରକୂ ଉଠିଯାଏ । ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ୯ପରବତ୍ତୀ ଉର୍ଦ୍ବଗତି ବେଳେ ପିପା ମଧ୍ଯରେ 
ଆଁହୂରି ଅଧିକ ପରିମାଣର ଜଳ୍ପ ପବେଶ କରେ । ପୁଣ ସେଥିସଙ୍ଗେ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରକୂ ଆଗଚ୍ଛ 
ଭଠିଥିବା ଜଳ ପସବଣ ନହୀ ଦେଇ ପଦା କୂପେବାହିତ ହୂଏ । 

ଏଠାରେ ଗୋଵଝଵିଏ ଭଉଛେଖଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟ ଏହି ଯେ, କୃପର ଜଳ ପୃଷ୍ଠରେ 
ପଡ଼ୁଥିବା ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ରପହିଁ କୃପ ଜଳକୂ ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୦୮ ଦେଇ ପିପା ମଧ୍ୟକୂ 
ଠେଲେ । ସୂତ ଗଂ ଜଳବାଵୀ ନଳୀ ୦୮) ର ଉଚ୍ଚତା ଜଳ ଗ୍ବପମାନ ଯୁନ୍ତର ଉଚ୍ଚତା ଠାର୍ରଂ 
କମ୍‌ ହେବା ନିତାନ୍ତ ଆଵଶ୍ୟକ । 


19.4 ଉଡ୍‌ଚକ୍ଷପୀ ପଯ ା( ?†01୮୯୦୧ 7୮1୮ ) : ‹ 
ଏହି ପମ୍ପର ଗଠନ ପଣାଳୀ ଜଳ ଉଠା ପମ୍ପର ଗଠନ ପଣାଳୀ ଠାର୍ଛ ଭିନ୍ନ । 


ଏହି ପମ୍ପରେ ପସ୍ରବଣ ନଳୀ ୭୮ ୯ ଚିତ୍ର ନଂ 107 ) ପିପାର ତଳ ମୁଣ୍ଡରେ. 
ରହିଛି । ପିଷ୍ଠନ୍‌ରେ କୌଣସି ଭଲ୍‌ ନ ଥାଏ । ତାହା ପରିବରେ ଯେତ୍ଚ ସ୍ଥାନରେଂ 


ଉଦସ୍ଥିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୧୯. 


ପ୍ରସ୍ରବଣ ନଳୀ ପିପା ଖହିତ ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି ସେହି ସ୍ଥାନରେ \/2 ଭଲ୍ଭ ସଚ୍ଚାଇ ରଖା 
ଯାଇଛି । ପୁଣି ଏହି ତନ ପ୍ରସବଣ ନଳୀ ମଧ୍ୟକୂ ଖୋଲି ହେଉଛି । 


କାର୍ଯକ୍ଯକାରିତା : ଏହି ପମ୍ପରେ ମଧ୍ଯ 
ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ପଥମ କେତେଗୋଟି ଭଇନ୍୍ଵ ଓ ନିମ୍ନଗତି ଯୋଗୁଁ 
ଜ୍ଚଳଉଠା ପମ୍ପ ଭଳି ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୦୮ ରେ ଦିପାର 
ତଳମୁଣ୍ଡ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜନ ଉଠେ । ତାହାପରେ ପିଷ୍ଠନବୁ 
ଉପରକୂ ଟାଣିଲେ ପିପା। ଭିତରେ ଜଳ ପବେଶ କରେ । 
ପୁଣି ପିଷ୍ଟନ୍‌ଚୂ ନିମ୍ବକୁ ଠେଲିଲେ ସେହି ଜଳ ୪୪. ଭଲ୍ଭକ୍ 
ଠେଲି ପସ୍ପତବଣ ନଳୀ ୭୮ ରେ ଉପରକୂ ଉଠେ । ଏହି 
ପମ୍ପ ଜଳକ୍ୂ ବହୁତ ଉଚ୍ଚଚୁ ଉଠାଇ ଥାଏ; ଏପରିକି ଏହା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଠା ପମ୍ପ ଅପେକ୍ଷା ଆହୁରି ଅଧିକ ଉଚ୍ଚକୂ 
ଜଳ ଉଠାଯୀଇ ପାରେ । 


ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୦୨ ର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଜଳ ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତର ଉଚ୍ଚତାଠାର୍ର ( ପାୟ 34 ' ଗ୍ଗ ) 
ବେଶୀ ହେବା ଉଚିତ ନୁହେଁ 


ବର୍ତମାନ ଆଉ ଗୋଟିଏ କଥା ବିଗ୍ବରକୂ ନେବା । 
ଉଠା ପମ୍ପ କିମ୍ମନା ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପ କ୍ରମାଗତରେ ଜଳ 
ଯୋଗାଇ ପାରିବେ ନାହିଁ । ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପରେ ପିଷ୍ଠନରଂ 
\ ଚିତ୍ତ 107 ) କେବଳ ନିମ୍ବଗତି ବେଳେ ଜଳ ଉପରକୂ ଉଠେ; ପୁଣି 
ଉଠା ପମ୍ପରେ ପିଷ୍ଠନ୍‌ର କେବଳ ଉରତ୍ଦ୍ବିଗତି ବେଳେ ଜଳ ଉପରକୂ ଉଠେ । ସ୍ପତଗଂ ଏହି 
ଦୁଇଟି ଧରଣର ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଖଣ୍ଡ 
ସ୍ରୋତରେ ଜଳ ଉଠାଯାଇ ପାରିଵ ର | 7228 18 
ଅଖଣ୍ଡ ସ୍ରୋତରେ ଜଳ ଉଠାଇବା ୩ 
ଦବିମକଳ ନାମରେ ପରିଚିତ । 





19. 5 ଦମକଳ ( ୮1୮ ୮୮୪1 ) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଦୁଇଶି ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ 
ପମ୍ପ ଏପରି ଭବରେ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସଲଗୂ 
ହୋଇ ରହିଥାଏ ଯେ ୯ ଚିନ୍ତ 108 ୬ 
ଖୋଟିଏ ପମ୍ପର ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ଉଦ୍ଧ୍ବଶତି 
ବେଳେ ଅନ୍ୟ ପଞ୍ପର ପିଷ୍ଠନ୍‌ଟି ନିମ୍ନ ଵିଖରେ 
ଖଣି କର୍ରଥାଏ । ଏଡଝ୍‌ଵ୍ଯଶୀଵ ବୁଇ 
ଖମକ୍ପର୍ର ଜଳ ଯାଇ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ପଷକୋଷ୍ଠ 
( 41" ©161196୮ ) ରେ ପବେଶ 
ଖରେ । ଏହି ଜଳ ସ୍ରକୋଷ୍ଠସ୍ଥ ବା ଯ଼କଜ୍ୂ 
ସ୍ତ୍ରକ୍ଟଚିଚ କରେ । ଫଳଟ୍ଟରେ ଏହି ସଙ୍କୁଚିତ ` 
ଵାକ୍ର ସୀକୋଷ୍ଠତ ଜଳକ୍ୂ ନିର୍ଗମନ ନଳୀ ( ଚିତ୍ତ 108 ) 
ଵାଟେ ଏକ ଅଖଣ୍ଚଜ ଣ୍ରୋଚରେ କ୍ଷେପଣ କରେ । 





`୨୨୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ବାୟୁପମ 
19.6 ଦାୟୁ ସଂପୀଡଜଳ ପଖ ( 41୮ ©0111)୮୯୫୫୮0୩ 1୮୩୮ 0୮ 110910୮ ) : 


ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ପାତ୍ରସ୍ଥ ବାୟ୍ରର ଗ୍ବପ ବୃଦ୍ଧି କଗଯାଇ ଥାଏ । 
'ସ୍୍‌ଇକେଲ ପମ୍ପ ଓ ଫୂଟ୍‌ ବଲ ପମ୍ପ ବାୟୁ ସଂପୀଡ଼ନ ପମ୍ମର ସାଧାରଣ ଉଦାହରଣ | 


୨ ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ପିପା ( 987୮] ) ^| ଅଛି | ପିପା ମଧ୍ଯରେ 
୮ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ୮ ଉପର ମୁଣ୍ଡର ତଳ ମୁଣ୍ତ ପର୍ପାନ୍ତ ଗତି 
କରୁଛି । ପମ୍ପର ତଳ ମୂଣ୍ତ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ନଳୀ ୦୮୩ ଦ୍ବାଗ ବ୍ୟୟ ସଂଗ୍ରାହକ 
ପାତ୍ର ( ୪୯୦୯୮୧୯୮ ) ୪୫ ସହିତ ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି ୯ ଚିତ୍ର 109 ୬) 
\, ଭଲ୍ଭ ୦୮୨ ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ଓ ୩୮୬ ଭଲ୍‌ଭ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ 
ସଜାଇ ରଖାଯାଇଛି । ଉଭୟ ଭଲ୍‌ଭ ନିମ୍ନ ଦିଗରେ ଖୋଲି ହୁଅନ୍ତି । ' 


କାର୍ଯ୍ଯକାରିତ। : ପିଷ୍ଟନକୂ ପୂଗମାନ୍ଥାରେ ଉପରକୂ ଟାଣିଲେ 
ଦିପା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୂର ଗ୍ବପ ହ୍ରାସ ହୋଇଯାଏ; ।\1 ଭଲ୍‌ଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଓ 
\¥¿ ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ | ଏହି ଅବସରରେ ବାୟୁ ମଣ୍ତଳର ବାୟୁ ପିପା 
ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କଗେ ଯଦ୍ବାଗ କି ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ବାୟମଣ୍ଡତଚ୍ଚର 
ଗ୍ଵପ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଯାଏ । 


ଦିଷ୍ଟନ୍‌କୁ ତଳକୂ ଠେଲିଲେ ପପୀା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇଯାଏ ; 
\, ଭଲ୍ଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଓ \? ଭଲ୍‌ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ । ଏବେ 
( ଚିତ୍ର 109 ) ପପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସଂଗ୍ରାହକ ପାତ୍ର ମଧ୍ୟକୁ ଠେଲି ହୋଇ ପଶେ । ସୂତଗଂ 
ପିପାର ଆୟତନ ଯଦି ୪ ଓ ବାୟୁୂମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ ୮ ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ଏଥିର୍ର ଜଣା- 
ଯାଉଛି ଯେ ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ପତ୍ଯେକ ସମ୍ପୂର୍ଷ ନିମ୍ନଗତି ବେଳେ ବାୟୁରମଣ୍ତଳର ଗ୍ବପ ୮ ସହିତ 
ସମ।ନ ଥିବା ୪ ଆୟ ତନର ବାୟ଼ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରିଥାଏ । 





ମନେକର ବାୟୁ ସଂଗ୍ର।ହକର ଆୟତନ ୩, ପୂଣ ସେଥିରେ ବାୟୁ ପୂରଣ କରିବା 
ଅବ୍ଯବହିତ ପଦିଁରୂ ତନ୍ନଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟ୍ୂର ଗ୍ଵପ “ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୨ ସହିତ ସମାନ । 
ପିଷ୍ଠଟନ୍‌ର ୩ ମଂଖ୍ଯକ ଆଘାତ ପରେ ସଂଗରାହକ ମଧ୍ଯରେ ୮୪୪ ଆୟତନର ବାୟ୍ର 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ ୮ ସହିତ ସମୀନ ଚାପରେ ଅଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟ ପ୍ରବେଶ କରିଥା ଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସଗ୍ରାହକରେ ସମୂଦୟ ଯେତେ ଆୟତନରେ ବାୟ୍ର ରହିଲ ତାହା ବାୟମଣ୍ତଳ ଗ୍ବପ 
1 ଲେ ( ¥ ୮୪ ) ଆଯତନ ଅଧିକାର କରିବ | କିନ୍ମ୍‌ ଏହି ଆୟତନର ବାୟୁକୂ ସଂଗ୍ରାହକ 
ମଧ୍ଯରେ କେବଳ ୪୩ ଆୟତନରେ ଆବଦ୍ଧ କଗଯାଉଛି । ସ୍ୂତଗଂ ପିଷ୍ଠନ୍ଵର ୩ ସଂଖ୍ୟକ 
ଆଘାତ ପରେ ଯଦି ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ ୮୮, ହୂଏ, ତେବେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ 
ଅନ୍ଯାୟୀ 1 × \( = ( \¥¬4-1୪ ) 
__ 7 ( \¥¬41/୮8 ) 
୮” ଅକ୍ଷମ 
ଏହି ସତ୍ର ଅନୂଯୀୟୀ ଯେ କୌଣସି ସମୟରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ନିର୍ଶଚୟ 
“କଗଯାଇ ଥାଏ | 


ବା ୮ 


ଉଦସଶିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୨୧ 


19.7 ଦାୟ ନିଷ୍ଟାଂସନ ପମ୍ଫ ( 41୮ £20105010୩ 2୮ ) : 


କୌଣସି ପାତ୍ର ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୂକୂ ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ ଯେଉି ପମ୍ପଂ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇ ଥାଏ ସେହି ପଫମ୍ପକୂ ବାୟୁ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପ କୂହାଯାଏ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ. 
ମଧ୍ୟ ବାୟୁ ପୂର୍ଷି ପାତ୍ରକୂ ସଂଗ୍ରାହକ ( ୪୯୦୯୯୮୦୮) ଜକୂହା ଯାଇଥାଏ । 


ଗୋଟିଏ ସରଳ ଧରଣର ବାଧ୍ଯ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ ୯ ଚିତ୍ର 110 ) ରେ ପଦର୍ଶିତ. 
ହୋଇଛି । ଏହି ପମ୍ପର ନିର୍ମାଣ ଶେଳୀ ବାକର ସଙ୍କୌୋଚନ ପମ୍ପର ନିର୍ମାଣ ଶୈଳୀ ସହିତଂ 
ଠିକ୍‌ ସମାନ; କିନ୍ତୁ ଏହି ପମ୍ପର 771 । 
ଓ ୩2 ଭଳ୍‌ଭ ଦୁଇଟି ବାୟ୍ର 
ସଙ୍କୋଚନ ରଁମ୍ପର ଭଲ୍ଭ ଭଳି ନିମ୍ବ 
ଦିଗରେ ଖୋଲି ନ ହୋଇ ଉଦଵି୍‌ 
ଦିଗରେ ଖୋଲି ହୁଅନ୍ତି । ୮ 
ରୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଠନ୍‌ । 
ପିପା ଃଳୂ ଗୋଟିଏ ସଯୋଜକ 
ନଳୀ ( ୦୦୮୩୮୮୩୧୮୮୩£ [୮1(10ଓ ) 
ଦ୍ଵାଗ ସଗ୍ରାହକ ।୪ ସହିତ 
ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି । ୩; ଓ 
”?,, ଭଳ୍ଭଦ୍ବଵୟ ଉଦ୍ଧି ଦିଗରେ 
ଖୋଲି ହୂଅନ୍ତି । 





କାର୍ଧ ଧ୍କାରିଡ। ପିଷ୍ଟନ୍ଵର ଉଦ୍ଧ୍ବିଗତି ବେଳେ ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ମୂର ଚାମଂ 
ହ୍ରାସ ପାଇଯାଏ । ସେତେବେଳେ ୪) ଭଲଭ ଉପରେ ଚାପ ବେଶୀ ଥିବାରୁ ତାହା ବନ୍ଦ. 
ହୋଇଯାଏ, କିନ୍ଗ୍‌ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଚାପ ଏହି ଚାପ ଅପେକ୍ଷ। ବେଶୀ ହୋଇଥିବାର୍ଛ 
;/„» ଭଲ୍‌ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ । ଫଳରେ ସଂଗ୍ରାହକରୂ ବାୟୁ ଯା ଇ ପିପା ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ 
କରେ । ଦିଷ୍ଟନ୍‌କୂ ଏବେ ତ ଳକ୍ରୂ ଠେଲିଲେ ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସଙ୍କଚିତ ହୋଇଯାଏ । 
ଏହା ଫଳରେ \) ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯା ଏ ଓ \¿ ଭଲଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ | ସୁତ ଗଂ ୪1. 
ଭଲ୍‌ଭ ଦେଇ ପିପାର ବାୟ୍ଯ ବାୟୁ- ମଣ୍ଡ ଳକୂଜ୍ଵଚାଲିଯାଏ । 


ଅତଏବ ପଚ୍ୟେକଥର ପିଷ୍ଟନ୍‌ଜୂ ପୂର୍ଷ ମାତ୍ତାରେ ଉପରକୂ ଟାଣି ତଳକୂ ଠେଲିବା 
ଫଳରେ ୯ ଏହାକୂ ଏକ ପୂର୍ଷି ମୂଷଳୀ “ଂଆଘାତ କୂହାଯାଏ ) ଏକ ପିପା ପୂର୍ଷ' ବ୍ର 
ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟରୂ ବାହାରି ଆସେ ଓ ଏହା ଦ୍ଵବାଗ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ରର ଚାପ ଯଥେଷ୍ଟ 
ହ୍ରାସ ପାଇଯାଏ । 


୮ ସଂଖଧ୍ୟକ ଆଘାଡପଚର ଗଚ୍‌ପର ପର୍ମାଣ : 


ମନେକୁର ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ ୪ ଓ ପିପାର ଆୟତନ ୪ । ମନେକର ସର୍ବି 
ପଥମେ ସଂଗାହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ଥିଲ ୮ । 

ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ପଥମ ଉଦ୍ଧି୍‌ରତି ଆରମ୍ଭ ରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ତର ଆୟତନ 7 ଓ ଚାହାର 
ଗ୍ବପ ୮ । ପିଷ୍ଠଟନ୍‌ର ପ୍ରଥମ ଉର୍ଦ୍ବିଗତି ଶେଷରେ ଏହି ବାୟୂର ଆୟତନ ହେଉଛି ୪ 4- ୪8 [ 
ସ୍ମତଗଂ ଏହି ବାୟୁର ବଉ୍ଭମାନ ଗ୍ଵବପ ଯଦି ୮। ହୁଏ, ତେବେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ 


୨୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


7 ( ¥ ¬-୪8 ) = × ¥ 


¦ 
ପିଷ୍ଟନ୍ଧର ନିମ୍ପଗତି ବେଳେ ପିପାର ବାୟୁ କେବଳ ନିଷ୍ଠାସିତ ହୁଏ, କିନ୍ତୁ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟର 


ଗ୍ବପରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ ନାହିଁ । 
` ସୂତଗଂ ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ପ୍ରଥମ ସମ୍ପୂର୍ଷ ଆଘାତ ( ୫୯୮୦ ) ଶେଷରେ ସଂଗାହକସ୍ଥ 
ବାୟୁର 7„ == ତ 

ପର ଘ୍ପ ¡= { 
ପୂଣି ସଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୂର ଏହି ଗ୍ବପ ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ଦ୍ବିତୀୟ ଧାଘାତ ଆରମ୍ଭର, ଗ୍ବପ ଅଟେ । 
ସେହିଭଳି ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ଦ୍ବିତୀୟ ଉର୍ଦ୍ବଗତି ଶେଷରେ ଯଦି ସଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ଭୂର ଗ୍ବପ ୮୫ ହୁଏ 
ତେବେ ପବପରି ୮02 × ( \' ¬°୪ )== £ × \¥ 


ଵହ ”;:” ଵଵ 
=== =] 
ଅଥବା 4 8 5୧4 (କ୍‌) ଫ.ଂଂ 


ସ୍ପୂତଗଂ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ଦ୍ବିତୀୟ ସମ୍ପୂର୍ଷ ଆଘାତ ଶେଷରେ ସଗ୍ର।ହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ, 


"7 £2଼ 
7 ¿== £ ତି ) 


ଏହି ପଣାଳୀ କ୍ରମାଗତରେ ଗ୍ବଲିଲେ, ଯଦି ୮ ସଂଖ୍ଯକ ଆଘାତ ଶେଷରେ ସଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ 
ବାୟୁର ଗ୍ବପ ୮୨୩୮ ହୂଏ, 
୩ ଏ 

ତେବେ ?,„ = ¢ ନର 

ଏହି ସୂତ୍ରର୍ର ଆମ୍ଭେମାନେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହୋଇ ପାରିବା ଯେ 
ଆଘାତର ସଂଖ୍ୟା ବଢ଼ାଇଦେଇ ସଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପକୂ ଖୂବ୍‌ ନ୍ୟୂନ ପରିମାଣକୂ କମାଇ 
ଦିଆଯାଇ ପାରିବ । କିନ୍ତ ପକ୍ତତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସମ୍ଭ ବପର ହୋଇ ନ ଥାଏ; ଗ୍ବପକୂ ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଚ ନନ୍ୟଯତମ ପରିମାଣରୃ ଆଉ କମ୍‌ କରି ହୁଏ ନାହିଁ । କାରଣ ଗ୍ବପ ଯଥେଷ୍ଟ କମି 
'ଗଲେ ଭଳ୍ଭଗୁଡ଼ିକ କା ଯାକ୍ଷମ ହୂଅନ୍ତି ନାହିଁ । ପୁଣି ଭଲ୍‌ଭ ଦେଇ ବାୟୂ ଗଳିଯାଏ । ଆହୁରି 
ମଧ୍ୟ ପଷ୍ଟନ ଓ ପିପାର ତଳମୂଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ କିକ୍ଦି ନିଷ୍କାସନ ସ୍ଥାନ ( ୦[୫୮୫୮୦ 0806 ) 
ରହିଥାଏ; ଏହା ପମ୍ପର ଦକ୍ଷତାକୂ ହ୍ରାସ କରିଦିଏ । 














ଉଦାହରଣ 


1. ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପର ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ ସଂଯୋଜକ ନଳୀର 
ଆୟତନ ସହିତ 5୬ ଲିଟର; ପିପାର ଆୟତନ 600 ଘନ ସେଂମି: ପୁରି ବାୟ୍ରମଣ୍ଡଳର ` 
ଗୃପ 75:6 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ହେଲେ ଦୁଇଟି ଆଘାତ ( 7୦ $୮୮୦]୯୯$ ) ଶେଷରେ 
ସଂଟ୍ରାହକସ୍ସ ବାୟ୍ରୂର ଗ୍ବପ କେତେ ହେବ ନିଷୟ କର । 

ପିପା ପଯାନ୍ତ ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ, \ == 5000 ଘନ ସେ:ମି: “ 
ପିପାର ଆୟତନ, ୪=600 ଘନ ସେ:ମି: 

୮ ସଂଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ଗ୍ବପର ପରିମାଣ, 


”7 (| 
†] == କକ 
ଠ ଆ ] 


ଉଦସ୍ଥତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୨୩ 


2ଟି ଆଘାତ ପରେ ଗ୍ପର ପରମାଣ,› 


”7 2଼ି 
155551 ମି ) 


5000 \ 
55 7 ୭7 ଜା 5000 4600 5500 4660) 


5000 × 5000 
5515 95 5600 × 5600 
==60-27 ସେ:ମି:ର ପାରଦ 





2, ଗୋଟିଏ ସାଇକେଲ୍‌ ଚକନଳୀର ଆୟତନ ।୦୦ ଘନ ଇଞ୍ଚ । ପୁଣି ପମ୍ପର 
ପିପାର ଆୟତନ 1୦ ଘନ ଇଞ୍ଚ । ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ମର ଗ୍ରପ ଦୁଇଗ୍ଣ କରିବାକୂ ହେଲେ 
ଦରକାର ପଡ଼ୁଥିବା ଆଘା ତର ସଂଖ୍ୟା ନିର୍ଶୟ କର । 

ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ; 77 == 100 ଘନ ଇଞ୍ଚ 

ପିପାର ଆୟତନ, ୪=-= [10 ଘନ ଇଞ୍ଚ | ମ୍‌ ସଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ବାୟୁ ସଙ୍କୋଚନ 
ଯମ୍ପର ସଗଗ୍ରାହକରେ ଉଫ୍ୁଜିବା ଚାପ, 

77 4-1) 
¬ ( *¥") 
ନ 
ଏଠାରେ ଦରକାର ହେବା ଗ୍ରପ ୨, =-2£ 


ହତ 
ସୁତଗଂ 2୮-= 5 ¬" | 


5 2= { ୯୮ "-) 
¦ -¬510 [00 


ବା 200 100 ¬-101 
ବା 101 55200--100 100 











1: < 5 10) ¥ 


10 
.- 10ଟି ଆଘାତ ପରେ ଗ୍ରପ ଦୁଇଗୁଣ ହେବ । 
3 


ସାଗ୍ଵ୍‌ଂଗ 


1. ସାଇଫୋହ, ସାହାଯ୍ୟରେ ଭଚ୍ଚ ସ୍ତାନରେ ଥିବା କୌଣସି ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାଥକୂ 
ପାଦ୍ରଟିକୂ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ନିମ୍ବ ସ୍ଥାନରେ ଥିବ। କୌଣସି ପାତ୍ରକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କଗଯାଏ । 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ର କା ପ୍ପାକାରିତା ସକାଶେ ଉଚ୍ଚ ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାଥରେ ବୂଡ଼ିଥିବା ବାହୂର 
ଉଚ୍ଚତା କ୍ତ ତରଳ ପଦାଥରେ ନିର୍ମିତ ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଉଚ୍ଚତା ଠାର୍ର କମ୍‌ ହେବା 
ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ କାରଣ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ଦ୍ବାଗ କାର୍ଯା କରିଥାଏ । 


2. ପିଚକାରି--ଜଳ କିମ୍ଭା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥକୂ କୌଣସି ପାତ୍ରର ଉଠାଇ ନେଇ 
ଯେକୌଣସି ଦିଗକୁ କ୍ଷପ୍ରରେ ନିକ୍ଷେପ କଗଯାଏ । 


୨୨୪ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉଠା ପମ୍ପ--ଢଳ କିମତ୍ମା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ କୂ ନିମ୍ନ ସ୍ଥାନର୍ର ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନକୁ ଉଠାଇ' 
ନେବା ସକାଶେ ଏହି ପମ୍ପ ବ୍ୟବହ୍ରୃତ ହୂଏ । ଜଳ ଉଠାଇଲା ବେଳେ ଜଳବାହୀ ନଳୀର 
ଉଚ୍ଚତା ଜଳ ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଉଚ୍ଚତାଠାର୍ର କମ୍‌ ହେବା ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ; କାରଣ: 
ଏଠାରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗୃପ ଜଳକୂ ଜଳବାହୀ ନଳୀଦେଇ ପିପା ମଧ୍ୟକୂ ଠେଲେ । 


ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପ _ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଠୀ ପମ୍ପ ଅପେକ୍ଷା ଆହୁରି ଅଧିକ ଭଚ୍ଚକୁ 
ଜଳ ଉଠାଯାଇ ପାରେ । 


ଦମକଳ - ଦମକଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳ ଉଠାଯାଇ ଅଖଣ୍ତ ସ୍ପୋତରେ ବେଶୀ ଭଚ୍ଚକୂ 
କ୍ଷେପଣ କଗଯାଇ ପା ରୂଛି, ଏଣୁ ଏହା ନିଥା ଲିଭଇବା ପାଇଁ ବିଶେଷ ଦରକାର । 


ବାୟୁ ସଂପୀଡ଼ନ ପମ୍ପ -- ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ପାତ୍ରସ୍ଥ ବାୟ୍ରୂର ଚାପ. 
ବୃଦ୍ଧି କଗଯାଇଥାଏ । ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ ୩, ପମ୍ପର ପିପାର ଆୟତନ ୪, ପୁଣି 
ବାୟମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ୮ ହେଲେ ୩ ସଂଖ୍ଯକ ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ରର ଗ୍ବପ. 


”;7 
†›1 == ]› ( +) ହେବ । 





72. ବାୟୁ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପ--କୌଣସି ପାତ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୂୁଜୂ ନିଷ୍ଠ।ସନ କରିବା ସକାଶ୍ରେ 


ଯେଉଁ ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର କରଯାଇଥାଏ ସେହି ପମ୍ପକୂ ବାୟୁ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପ କୂହାଯାଏ । 
ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ \, ସଂଯୋଜକ ନଳୀ ସହ ପିପାର ଆୟତନ ୪ ଓ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ. 
ବାୟୁର ସର୍ବପଥମ ଗପ ୮ ହେଲେ, 0 ସଂଖ୍ଯକ ଆଘାତ୍‌ ପରେ ସଗ୍ରା ହକସ୍ି ବାୟୁର ଗପ, 


1ମ¡\ = | ୮ ହେବ । 
୯ 5 [୪ 


୯ 


ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଂଗ୍ରାହକରେ ପୂଗମାତ୍ରାରେ ଶନ୍ୟ ସୃଷ୍ଣ ହୋଇ. ପାରେ 


ନାହିଁ/ କାରଣ ଗ୍ବପ ଯଥେଷ୍ଟ କମିଗଲେ ଭଲ୍‌ଭଗୁଡ଼ିକ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ହୁଅନ୍ତି ନାହିଁ; ପୁଣି ଭଲ୍ଭ. 
ଦେଇ ବାୟୁ ଗଳିଯାଏ । 


1. 


ଆଅଜ୍ଣୀଳନୀ 


ଗୋଟିଏ ସରଳ ଜଳ ଉଠାପମଞ୍ପ ଓ ଗୋଟିଏ ଦମକଳ ବର୍ଶିନ କର । 


2. ଉଠା ପମ୍ପ ସମମନ୍ଧରେ ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ | 


3, 


କୌଣସି ସଂଗ୍ରାହକରୂ ବାୟୁ ବାହାର କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ଯ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ 
ବ୍ୟବହାର କଗଗଲ । ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ1000 ଘନ ସେ:ମି: ଓ ପମ୍ପ ଦିପାର 


ଆୟତନ 100 ଘନ ସେ:ମି: | ଓଟି ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ. 


୮ 1 
ନିଶିୟ କର । ( ଉ: ପୂର୍ବ ଚାପର ୨ ଅଂଶ ବା 0'7513 ଅଂଶ ), 


4, 


10. 


11. 


ଉଦସ୍ଥିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୨୫ 


ଗୋଟିଏ ସରଳ ଧରଣର ବାଧ୍ଯ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ ବର୍ଷନ କର । 
7 ସଂଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଷେ 
ଗୋଟିଏ ସ୍ତ୍ର ବାହାର କର । 
କୌଣସି ସଂଗ୍ରାହକର୍ର ବାୟୁର ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ଯ ନିଷ୍କାସନ 
ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର କଗଗଳ । ଯଦି ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ 4 ଲିଟର ଓ ତାହାର ପିପାର 
ଆୟତନ 100 ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ଦୁଇଟି ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ 
ବୀୟୁରେ ଉପଜୁଥିବା ଗ୍ବପ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଭ: ପୂର୍ବ ଗ୍ପର ‡ 6 ¥ ଅଂଶ ବା 0:952 ଅଂଶ ) 


. ଗୋଟିଏ ସରନ୍ତ୍‌ ବାୟୁ ସଂପୀଡ଼ନ ପମ୍ପର ନିର୍ମାଣ ଓ କୀର୍ଯାକାରିତା ବର୍ଷନ କର । 


?¡ ସଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶ୍ଚେ 
ଗୋଟିଏ ସୂତ୍ର ବାହାର କର । 
ଗୋଟିଏ ସାଇକେଲ୍‌ ଚକରେ ବାୟୁ ପୂରଣ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର 
କଗଗଲ୍‌ ।! ସାଇକେଲ୍‌ ଚକର ନଳୀର ଆୟତନ ପମ୍ପର ପିପାର ଆୟତନର 10 ଗୁଣ ¦ 
10 ଆଘାତ ପରେ ଚକର ନଳୀ ମଧ୍ୟା ବାୟୁର ଗ୍ପ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର | 

( ଉ: ପୂବ ଚାପର 2 ଗୁଣ 1 ) 


. ଚିତ୍ର ସହ ଗୋଟିଏ ସାଇଫୋନ୍‌ ବର୍ଷିନ କର । ତାହାର କାର୍ଯାକାରିତାର ସୂଦ୍ର 


( £୮100101© ) ବୁଝାଇ ଦିଅ | ଏହି ଯନ୍ତ କାଅରଯା କରିବା ସକାଶେ କି ନିୟମ 


ଦରକାର ¢ ଆଟୌମେଟିକ୍‌ ଫ୍ଲସ୍‌ ( 311(0114(10 £1051) ) କି ରୂପେ କାର୍ଯା 
କରୂଛି ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


କୌଣସି ସଂଗ୍ରାହକର୍ଛ ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ତ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପର 
ବ୍ୟବହାର କଗଗଲଳା । ଯଦି ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ 6000 ଘନ ସେ:ମି: ଓ ପିପାର 
ଆୟତନ 1000 ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ› ତେବେ ଓଟି ଆଘାତପରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୁରେ 
ଉପୁଜଥିବା ଚାପ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉ: ପୂର୍ବ ଚାପର 0:63 ଅଂଶ ) 


ଚିତ୍ରସହ (କ) ଗେୌଟିଏ ଉଠା ପମ୍ପ (ଖ) ୩ଖୌଟିଏ ଦମକଳ ବର୍ଶନାକରି ତାହାର 
କାର୍ଯାକାରିତ। ବୁଝାଇ . ଦିଅ | 


, ଚିତ୍ରସହ ଗୋଟିଏ ଉ ତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପ ବର୍ଷନା କରି ତାହାର କା ମଯ୍ଯାକାରିତା ବୁଝାଇଦିଅ । 


କୌଣସି ବାୟୁ ନିଷ୍ଟ୍ରାସନ ପମ୍ପର ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ 4 ଲିଟର ଓ ପିପାର ଆୟତନ 
0.5 ଲିଟର । ପଥମା ବସ୍ରେ ସଂଗ୍ର'ହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଚାପ 15 ପାଭଣ୍ଡ ଓଜନ/ ବଗଇଞ୍ଚି 
ହୋଇଥିଲେ ଦ୍ରଇଟି ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାଦକସ୍ଥ ବାୟ୍ତର ଚାପ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ 
କର | ଥି ( ଭ: 11:85 ପାଭଣ୍ଡ ଓଜନ/ ବର୍ଟ ଇଞ୍ଚ ) 


କୌଣସି ବାୟୁ ନିଷ୍ବାସନ ପମ୍ପରେ ଏ ଗୋଟି ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ 
ବାୟୁର ସାନ୍ଦ ତ। ପଥ ମାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ବୀୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହିତ 256 :625 ଅନୁପାତରେ 
ରହିଲା ! ପିପୀ ଓ ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନର ଅନୂପାତ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଭ: 1:4 ) 


୬୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


12. କୌଣସି ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପର ସଂଗ୍ରାହକରରେ ଗୋଟିଏ ପାରଦ ଗ୍ପମାନ ଯନ୍ତ୍ର 
ରଖାଯାଇଛି । ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚଚା 76 ସେ:ମି: ରହିଛି । ପମ୍ପର ଦୁଇଗୋଟି 
ଆଘାତପରେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 72 ସେ:ମି:କୂ ଖସି ଆସୁଛି । ଗ୍ବରିଗୋଟି 
ଆଘାତ ପରେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା କେତେ ହେବ ନିର୍ଶିୟ କର । ୯ ଚାପମାନ 
ଯନ୍ତ୍ର ଆୟତନ ନଗଣ୍ୟ ) ( ଭ: 68 `2 ସେ:ମି: ) 


13. 0.8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତୈଳକୂ ନିମ୍ବସ୍ଥାନରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ 
ଢଣ୍ତାରରୂ ଉଚ୍ଚରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ତାଁରକୂ ଉଠାଇ ନେବା ସକ। ଶେ ଗୋଟିଏ ଉଠା 
ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର କଗଗଲଳ । ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ନିମ୍ବ ଭଣ୍ଡାରର କେତେ ଭଚ୍ଚକ୍ୂ 
ଚୈଳ ଉଠାଯାଇପାରିବ ନିର୍ଶୟ କର । ବାଯୟୂମଣ୍ତଳର ଚାପ 76 ୧ସ:ମି:ର ପାରଦ । 
ପକୃତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି ଉଚ୍ଚତା କଅଣ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରେ ୧ ଏହାର କାରଣ 
ଦର୍ଶାଅ | ( ଭ: 12:92 ମିଟର ) 


14. ଗୋଟିଏ ଫୁଟ୍‌-ବଲ ପମ୍ପର କାର୍ଯାକାରିତା ବୁଝାଇ ଦିଅ | 


ବଂଶ ଅଧ୍ଷାମ୍ଟ 


ଗତଶୀଲ ପ୍ରବାହୀ 
†'1010 110 1) 01101) 


ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ବହିଯିବା ପୂଣ ଥିବାରୂ ଭଭୟକୂ ପବାହୀ କୂହାଯାଏ । 
ଏହି ପ୍ରବାହୀ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିମ୍‌ବେଳେ ଏହାର ବିଭିନ୍ନ ଗୁଣ ଆମେ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ଗ୍ବପ ଓ 
ଆକିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସତ୍ରର୍ର ଧାରଣାର୍ର ଆମ୍ବେଚନା କରିଛୁ । କିନ୍ତ ପବାହୀ ଗତିଶୀଳ ହେଲେ 
ଏହାର ଧର୍ମ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ହୋଇଥାଏ । ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ କାର୍ଯାସବୂ ବିଶେଷତଃ ଏହି 
ଗତିଶୀଳ ପବାହୀ ମଧ୍ୟରେ ଘଟିଥାଏ । ତେଣୁ ଏଥିରେ ନିହିତଥିବା ସମସ୍ଯାଗଡ଼ିକ 
ଆମର ବୂଝିବା ଉଚିତ । କାରଣ ମଟରଗାଡ଼ି, ରେଳଗାଡ଼ି, ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଆଦି ଗତି 
କଲବେଳେ ବିପରୀତ ଦିଗର୍ର ପବନ ବହି ଏଗୁଡ଼ିକରେ ଘଷିହୂଏ । ପବନର ବାଧା 
କମାଇବାପାର୍ଲି ଏହି ଯାନଗୁଡ଼ିକର ବାହାର ଟଠନ ପତି ଦୃଷ୍ଟ ଦିଆପାଏ; କିନ୍ତ ଗତିଶୀଳ 
ବାୟୁର ପବାହତଗ୍ଧ୍‌ ସମ୍ଭନ୍ଧରେ କିଛି ନ ଜାଣିଲେ ଯାନଗୁଡ଼ିକର ବାହାର ଗଠନ କିପରି 
ଠିକଣା କଗଯବ ? ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଜଳ-ଶସ୍ତିର ବିନିଯୋଗ ବା ବାଷ୍ପୀୟ ଇଞ୍ଜନ୍‌ ନିର୍ମାଣ 
ପରି ନାନା ସମସ୍ଯା ଗତିଶୀଳ ପବାହୀର ଧର୍ମ ସହିତ ଜଡ଼ିତ । 


20.1 ସବାହୀର ସବାହ : 


ପାଇପ୍‌ରେ ଜଳ, ଗ୍ୟାସ, ତୈଳ ପଭୁତି ପେରଣ କରିବା ସକାଶେ, ପୂଣି ଭଦଯନ୍ତ୍ର- 
ରୁ ଡିକରେ ଶଚ୍ତି ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରିବ। ସକ! ଣେ ପବାହୀର ପବାହ ନିୟମଗ୍‌ଡ଼ିକ ଜାଣିବା 


ନଚ୍ୟଚର୍ର ଡଚ୍ରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରବାହଚ୍‌ ହାରର 





ବ ( ଚିତ୍ର 112 ) 
ଦରକାର । କୌଣସି ନଳୀରେ ତରଳ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥିଲେ, ପବାହର ବେଗ ସାଧାରଣତଃ 
ଏକକ ସମୟରେ କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦଦେଇ ଗତିକରୂଥିବା ଆୟତନରୂପେ ମାପ 
କଗଯାଏ । ଏହା ସେକେଣ୍ଡତପତି ଘନଫୁଟରେ କିମ୍ବା ଲିଟରରେ ପକାଶ କଗଯାଏ । 
ଯବି ଚିତ୍ର 112ରେ 5 ଚ୍ଛେଦଠାରେ ତରଳର ହାଗହାରି ବେଗ ୪ ହୂଏ, ତେବେ 
¡ ସମୟରେ ସୋତଟି ଚତିକରିଥିବା ଦୂରତା, /= ୪4 ହେଦ । ଏହାକୂ [ ସମୟରେ 
$ ହ୍ଦେଦଦେଇ ଗତିକରିଥିବା ଏକ ସିଲିଣ୍ତରର ଦୈଘ୍ଘ୍ୟଭୂପେ କମ୍ପନା କଗଯାଇପାରିବ । 


୨୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି କାଳ୍ପନିକ ସିଲିଣ୍ତରର ପସ୍ଥବ୍ଛେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଓ» ହେଲେ ତା”ର ଆଁଯତନଂ 
¬/= 4, ./= 4, ,1 ହେବ; ପୂଣି ତରଳ ପବାହର ହାର, 





( ଚିତ୍ର 113 ` 

ସ୍ଥିତପବାହୀରେ ସମାନ ଉଚ୍ଚଚାରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗୃପ ସମାନ 
ଥାଏ; କିନ୍ତୁ ଗତିଶୀଳ ପବାହୀରେ ସେପରି ହୂଏ ନାହିଁ । କୌଣସି ହୁସମାନ୍ତର ନଳୀରେ 
ଜଳ ପ୍ରବାହିତ ହେତ୍ ବେଳେ, ଘର୍ଷଣଯୋରଗୁଁ ନଳୀରେ ପବାହ ଦିଗରେ ଗାପ କମିଯାଏ, 
ଚିତ୍ର 113ର୍ର ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଟ୍ଯାପ୍‌ ବନ୍ଦ ହୋଇଥିବାବେଳେ ପତ୍ୟେକ ଭୁଲତ୍ମ 
ନଳୀରେ ଜଳର ଉଚ୍ଚତା ଏକ ସମତଳରେ ରହିଛି; କିନ୍ତୁ ଟ୍ଯାପକୁ ଅଳ୍ପ ଖୋଲିଦେଇ 
ଜଳକୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଛାଡ଼ିଦେଲେ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ନଳୀରେ ଚ୍ଚଳର ପଭ୍ତନ ତଳକୂ ଗ୍ଲିଯାଉଛି । 
ଏଥିରୂ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ନଳୀରେ ଗ୍ବପ କ୍ରମଶଃ କମିଯାଉଛି । ଗ୍ବପର ହ୍ରାସ ପବାହର 
ହାର ସହିତ ସମାନୂପାତିକ ଅଟେ । ସହରଗୁଡ଼ିକରେ ବହୂଦ୍ବରକୂ ଜଳ ଯେ ଗାଇବା- 
ବେଳେ ଗ୍ବପ ବହୂତ କମିଯାଇଥାଏ । ଫଳରେ ଜଳ ପ୍ରବାହର ହାର କମ୍‌ ହୋଇଯାଏ । 
ଏଣୁ ମଝିରେ ମଝିରେ ଜଳକ୍ୂ ଉଠାଇ ତା'ର ଗ୍ବପ ବୃଦ୍ଧି କଗଯାଇଥାଏ । 


20.2 ୭ସ୍‌ାଦ-୦ରଖ। ଏଦଂ ପ୍ରବାହ ଜଳୀ ( 5୮୮8ମ୩11୩୫୫ 800 [0103 
0{ 1107 ) : 


ପ୍ରଥମେ ସ୍ଥର ପବ,ହ ( ୭୯୯&୫୩, 10, ) ବିଷୟ ଆଲୋଚନା କରିବା | ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ନଳୀରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା କୌଣସ୍ରି ପବାହୀର ( ଚିତ୍ତ 114) ପରିବେଗ ଥ ଠାରେ 





( ଚିତ !14 ) 
ଧ) , 0 ଠାରେ ''2 ପୂଣ ¢ ଠାରେ ୪୪୫ | ସମୟାନୁକ୍ମେ ଧ, 8 ଓ ୦ ଠାମେ ରହିଥିବା, 
ଯେକେଣସ ଦବାହୀ କଣିକାର ପଭିବେଗ ଯଥାକ୍ରମେ ସେହି ¦!¡, ୪2 ଓ ୪) ହୋଇଥିଲେ 


ଗତିଶୀଳ ପବାହୀ ୨୨୯ 


ପବାହଟିକୂ ସ୍ିିରପ୍ରବାହ କୂହାଯାଏ; ପୁଣି କଣିକାର ଗତିପଥ ନିଦ୍ଦେଶ କର୍ରଥିବା 80© ରେଖା କ୍ର 
ଏକ ସୋତ-ରେଖା ( 5[୮୯୫?୮୩ 1176 ) କୁହାଯାଏ | କଣିକା ପରେ କଣିକା ଏକ ଏକ ନିହିଷ୍ଟ 
ପଥରେ ଗଚିକରନ୍ତି । ସ୍ପୋତ-ରେଖାରେ ଞ ଦେଇ ଗତିକଗ୍ଛଥିବା ସମସ୍ତ କଣିକା 0 ଓ ୦ 
ଦେଇ ମଧ୍ୟ ଗତି କରେ । କିନ୍ତ୍‌ ଘୂର୍ଷୀ ପବାହରେ (୮ 4.1.04167 {( 10\¥) ଏହା ଘଟେ ନାହିଁ | 
ଘୂର୍ଷୀ ପ୍ରବାହରେ କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ଗତି କଲ୍ସବେଳେ ସ୍ରୋତରେ ଭଉ୍ତରୀଗୁଡ଼ିଏ ସୃଷ୍ଟ ହୂଏ । 


ପ୍ରବାହ ଅଞ୍ଚଳକୁ କେତେକ ନଳୀରେ ଗଠିତ ବୋଲି କଳ୍ପନା କଗଯାଇଥାଏ । 
ପ୍ରବାହ ନଳୀର ପୃଷ୍ଠ ସ୍ରୋତରେଖା ଗୁଡ଼ିକରେ ଗଠିତ ବୋଲି ଧଗଯାଏ । ଯେଉଁ ନଳୀଟି 





„ ( ଚିତ 115 ) 


ତା'ର ପୃଷ୍ଠରେ ଥିବା ସ୍ପୋତରେଖା ସଦ୍ଶ ହୋଇଥାଏ, ତାକୁ ଏକ ପବାହ ନଳୀ ( 7'।।॥୦୯ ୦୮ 
90, ) କୂହାଯାଏ । ଯେ କୌଣସି ପ୍ରବାହ ନଳୀର ପ୍ରବାହୀ, ସେହି ନଳୀରେ ରହିଥାଏ; 
ପୁଣି ସେଥିରେ ଯେକୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରସ୍ଥନ୍ଛେଦଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ସମସ୍ତ କଣିକାର ପରିବେଗ 
ସମାନ ବୋଲି କଲ୍ପନା କଗଯାଇଥାଏ | କିନ୍ତ ଯେଉି ଅଞ୍ଚଳରେ ସ୍ରୋତରେଖାଗୁଡ଼ିକ ପୃଞ୍ଜୀଭୂତ 
ହୋଇ ରହିଥାନ୍ତି, ସେଠାରେ ବେଗ ବ୍‌ର୍ଦ୍ଵ' ପାଇଥାଏ । ଚିତ୍ର 115 କାରଣ ପ୍ରବାହର ହାର 
ସବୁଠାରେ ସମାନ ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ „¦, = 4 ୪¿ ହୋଇଥାଏ | 


କୌଣସି ପବାହୀରେ ଗୋଟିଏ କଠିନ ବସ୍ତ୍୍‌ ଗତି କଇ୍ଘବେଳେ, ଜଳକଣକାର 
ସ୍ରୋତପ୍ତବାହ ବିନଷ୍ଟ ହୋଇ ଘଶିପ୍ରବାହ ବଢ଼େ । ଏହି ଘୂର୍ଶୀଯୋଗୁଁ ବସ୍ତୁପ୍ତତି 
ପବାହୀର ବାଧୀ ବ୍ର୍ଵ୍ଵଂ ପାଇ- 
ଥାଏ । ଏହି ବାଧା କମେଇବା 
ସକାଶେ କୌଣସି ମଟରଗାଡ଼ି 
କିମ୍ବା ଉଡ଼ୀାନାହୀଜର ବାହାର 
ଗଠନ ବଦଳାଯାଏ । ଏହି ପୃଷ୍ଠ- 
ଦେଇ ପ୍ରବାହୀ କଣିକା ଗତି 
କମ୍ପ ବେଳେ ତା 'ର ସ୍ୋତରେଖାର 
ଆକାର ବଦଳେ ନାହିଁ। ସେହି 
ପ୍ରକାର ଗଠନକୂ ସ୍ୂବାହୀ ଗଠନ 
କୂହାଯାଏ । ଯାନଟିଂ ସୂବାହୀ 
( $(୮୯୫୮) 111ଠଓ ) ହେଲେ 
ତାର ପୃଷ୍ଠଦେଇ ବାୟୁ ସ୍ଥିରତା 
ସହକାରେ ପ୍ରବାହିଚ ହୁଏ ଓ ଘୃଶି 
ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ କମିଯାଏ । 
ଉଦାହରଣସ୍କରୂପ, ଚିତ୍ର 116ରେ ( ଚିଭ 116 ) 
ସମାନ ପ୍ରସ୍ଥଚ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଚକତି, ଗୋଟିଏ ଗୋଲକ ଓ ଗୋଟିଏ ସ୍ରୋତରେଖା 





୨୩୦ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆକାରର ବସ୍ତ ସମାନ ବେରରେ ଗତିକରୂଥିବା କୌଣସି ପବାହୀରେ ସ୍ରୌତ ଦିଗରେ 
ରଖୀ ଯାଇଛନ୍ତି । ପ୍ରବାହଗୁଡ଼ିକରେ ବସ୍ଥୁଗୂଡ଼ିକୁ ସ୍ିିରରେ ରଖିବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ 
ହେବା ବଳଗୃଢ଼ିକୂ ଭେକ୍କରରେ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ଦସ୍ତଥୁଟିକୂ 
ସୋତରେ ଵଝିକ ୯ ସ୍ପବାହୀ ) କରିବାଦ୍ବାଗ ଘୂର୍ଷ କମିଯାଇ, ବଜ୍ଚର ପରିମାଣ ମଧ୍ଯ 
ଯଥେଷ୍ଟ କମିଯାଇଛି । ଅତଏବ ବାୟୂର ବାଧା ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ହ୍ରାସ କଗଇ ଯେ- 
କୌଣସି ଯାନକୂ ସୂବାହୀ କରିବାକୂ ହେଲେ ତାକୂ ସ୍ପୋତରେଖା ଆକାରର କରି ଗଠନ 
କରିବାକୁ ହେବ । 


20.3 ଉପସଂ୭କାଚ ବକ! ଗଚୀବ। ( ୦୦୩୫୮୩1୮୮0୩ ) ୭ଦଇ ସି ବାହ : 


ଅସମାନ ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ଥିବା ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ 5 ସାନ୍ଦତାର କୌଣସି ଅଫସପୀଡ଼ୀୟ 
( 11001170୧§$1012 ) ତରଳ ପବ।ହିତ ହେଉଥିଲେ ( ଚିତ୍ର 117 ) ^ ଓ ୬ ମଧ୍ୟରେ 
କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ତରଳ ଜମାହୋଇ ରହିବ ନାହିଁ । ଅତଏବ କୌଣସି ସମୟ £ ରେ 4} 





( ଚିତ 117 ) 
ପ୍ରସ୍ଥଛେଦ ଦେଇ ୪) ବେଗରେ ଗତିକରୂଥିବା ତରଳର ବସ୍ତୁତ୍ବ୍‌ ସେତିକି ସମୟରେ 48 ପସ୍ଥ- 
ଜ୍ଚଛେଦଦେଇ ୪ ବେଗରେ ଗତି କର୍ରୁୂଥିବା ତରଳ ପଦାଥର ବସ୍ଥତ୍ବ ସହିତ ସମାନ ହେଵ:; 
ଅର୍ଥୀତ୍‌ ^) ୪¡ 01=5⁄^ ୪21 ହେବ . . ..... ( 2 ) 
ଏହି ସମୀକରଣଟଚ୍ର ଦୁଇଟି ବିଷୟ ବୂଝିବାକ୍ରୁ ହୁଏ । ପଥମତଃ, ^») ୪\ == ⁄&¿ ୪.ରୁ ଜଣା- 
ଯାଏ ଯେ, କୌଣସି ନଳୀର ଉପସଂକୋଚ ବା ଗ୍ରୀବାଥିବା ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦରେ ପବାହର ବେଗ 
ଅଧିକ ହୋଇଥାଏ, କାରଣ ସେଠାରେ ଜ୍ୟେତ୍ରଫଳ 4 କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ, 
# ଠାରେ ବେଗ ୬ ସ୍ଥାନର ବେଗଠାରୂ ଅଧକ ହୋଇଥିଲେ, ^ ଓ ୬ ମଧ୍ୟରେ ତରଳର 
ବେଗ ତ୍ଵଗନ୍ଧିତ ହୁଏ; ପୂଣି ଏହି ତ୍ବରଣ ସକାଶେ ଏକ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହ୍ରୂଏ । # ଠାରେ 
ଥିବା ଗ୍ବପ ୬ ଠାରେ ଥିବା ଚାପଠାରୂ ଅଧିକ ହେବା ସତ୍ତ୍ରେଥ ତରଳ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ତ୍ବଗଣ- 
କାରୀ ବଳ ନିଶ୍ଚୟ ରହିବ: ନ ହେଲେ ଏଠାରେ ବେଗ ଅଧିକ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ସ୍ରୃତଗଂ 
ଏଥିରୂ ଆମକୂ ବୂଝିବାକୂ ହେବ ଯେ. ସ୍ଥରତାରେ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥିବା କୌଣସି ତରଳର 
ବେଗ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଥିବା ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ଵପ ସବ ନିମ୍ବ ଥାଏ । ୮ 


20.4 ବରଚିନୋଉଲଙ୍କ ଉପପାଦ୍ ( 136୮00111”5 [1116 0୮୮ ) : 


¿/ ଓ / ଦୁଇଟି ସମତଳ ୯ ଚିତ୍ର 117 ) ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଦାହ କର୍ରୁଥିବା 
କୌଣସି ଅଙ୍ଗଘପୀଡ଼ୀୟ ତରଳ ପ୍ତତି ଶକ୍ତ ସଂରକ୍ଷଣର ନିୟମ ପ୍ପୟୋଗ କରି ସ୍ଥିର ପବାହକୁ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଷ ରୂପରେଖ ଦିଆଯୀଇପାରିବ । କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ £ ରେ ଯଥାକ୍ରମେ ^ ଓ 9 
ଦେଇ ସମାନ ପରିମାଣର ତରଳ୍ଚ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଛି । ନଜୀର ଦୂଇପ୍ରାନ୍ତରେ ଚାପ 


ଗତିଶୀଳ ପ୍ରବାହୀ ୨୩୧ 


ଭିନ୍ନ ଥିବାର୍ର ତରଳ ପତି ୮,୪--୮,\ ପରିମାଣର କାର୍ଯା କଗଯାଉଛି । [ କାରଣ କା ପଁଂ 
\=-1ୌ.5-¬( ମ£/^, ) ( ୪୮ )=¬୮୩୮] । ଏହି କାର୍ଯା ଭଭୟ ସିତିଜ ଓ ଗତିଜ ଶଢ୍ତି 
ପରିବର୍ଜନ ସହିତ ସମାନ । 


1 \' ୮ ଦ\† == ( 108112--1081) ) 4 ( 31୪2 - ---3112)2 ). ..... (3) 


୨ ୋ 711 >.୭ 
କିନ୍ତୁ "=  ହୋଇଥିବାରୂ 
£ 


0," _ 7, „ ୮" ( ୩81୬ ୩୬୩0 ) 4-( 31୩3,2 31୩3 ) 
2 


ଜା 17 ) 
ଅଥବା †?) ._- --11811) 4. 3⁄1) 0. 2 _= 0 ® ' ` -[-11112-1  210 ୪22 
£ / 
,„ ଏହି ସମୀକରଣକୁ ସରଳ ` ପନ୍ୟେକ ପଦକୁ 78 ଦ୍ବାଗ ଭଗକଲେ-¬ 


†› ¿1 2 
-?_ --1? ଓ 242 ` . ... (4) 
28 2#8 


ଏହି ସମୀକରଣଚୂ ବର୍‌ ନୋଉଲିଙ୍କ ସମୀକରଣ କୂହାଯାଏ । ଏଥିରେ ପତ୍ୟେକ 
ପଦରେ ଏକ ଦେଗ୍ଗ୍ୟ ବିମିତ ଅଛି । ଗ୍ବପ-ଗଭୀରତା ସପର୍କରେ ଗଭୀରତା ୮ କୂ ଉଚ୍ଚତା 
କୂହାଯାଏ । ସ୍ରୂତଗଂ ସାଦଶ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟରୂ ସମୀକରଣ ( 4 ) ପତ୍ୟେକ ପଦକ୍ଧୁ ଏକ ଉଚ୍ଚତା 


। {୬2 ୁ_ 3 
ଝଢୂହାଯାଏ: ଯଥା କୂ ଚାପ-ଭଉଚ୍ଚତା; - କୂ ପରିବେଗ ଉଚ୍ଚତା ପୁଣ †] କୁ ଏକ 
/8 28 

ସାଧାରଣ ପରନରୁ ଉଚ୍ଚତା କୂହାଯାଏ । 


ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣକୁୂ /8 ଗୂଣନ କଲେ : 
22 
[1 -4 1110 07 == ୮, ¦ 1202 4 =¬ "»^ .. ..›> . (48) 


ଏହି ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ ବର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ ହା ନିମ୍ବଲିଖିତଘବେ ପ୍ରକାଶ 
କଗଯାଇପାରିବ । 

ସ୍ଥରତାରେ ପବାହ କରୁଥିବା କୌଣସି ଆଦର୍ଶପବାହୀର ସୋତ-ରେଖାର ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁଠାରେ, ଗ୍ବପ, ଏକକ ଆୟୂତନ ପତି ସ୍ଥିତିଜ ଶକ୍ତି ପୂଣି ଏକକ ଆୟତନ 
ପତି ଗତିଜ ଶକ୍ତିର ସମତ୍ଚ ଏକ ସ୍ଥଗକ । 

ଏହି ଉପପାଦ୍ୟ କେବଳ ଅପ୍ସପୀଡ଼ୀୟ ଶ୍ୟାନତାବିହୀନ ତରଳଗୁଡ଼ିକ ପତି ସଠିକରେ 
ପ୍ରୟୋଗ କଗଯାଇପାରିବ । ତଥାପି ଅନେକ ଇଞ୍ଚ ନିୟରିଂ କାର୍ଯାରେ ସାଧାରଣ ତରଳପ୍ତଟିଂ 


ମଧ୍ୟ ଏହା ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ “ହୋଇଥାଏ । 


ଉଦାହରଣ : , 


ଗୋଟିଏ ଆନତ ନଳୀ ୯ ଚିତ୍ର 117 )ରେ ମିନିଟ୍‌ ପ୍ରତି 300 ଘନଫୁଟ 
ହାରରେ ଜଳ ପବାହିତ ହେଉଛି । ^ ଠାରେ ନଳୀର ବ୍ୟାସ 12 ଇଞ୍ଚ ପୁଣ ଗ୍ବପ 15 
ପାଭଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ । ୫ ଠାରେ ନଳୀର ବ୍ୟାସ 6 ଇଞ୍ଚ ପୁଣି ନଳୀର ମଧ୍ୟଘଗ ୩ ଠାର 2 
ଫଟ ନିମ୍ନରେ ଅବସ୍ଥିତ । ୬ ଠାରେ ଗ୍ବପ କେତେ ¢ 


5 ୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


00 
300 ଘନଫୁଟ __ 5 ଘନଫୁଟ ସେକେଣ୍ଡ । 
60 ସେକେଣ୍ଡ 


431 ୪2 7" ( 6`0 ଇଞ୍ଚ )£ =. 
^ କଠ ଠଠ୨( 3୦ ଇଞ୍ଚ )ୂୁଃ 
ଖ୍‌ = 1 15 ୭ ° ଓ = 6-4 ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ | 
¿^ 7 ( 1/2 ଫୁଟ ) 
- . ୪୦==41୪; =-4 × 6-4= 26-0 ଫଟ /'ସେକେଣ୍ଡ 
;„ =-( 15 ପାଉଣ୍ଡ ଓଚନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ) ( 144 ବର୍ଟଇଞ୍ଚ/ବର୍ଗଫ୍ଟ ) == 2200 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ ବର୍ଗଫୁଟ । 
ଜଳ ସକାଶେ ୮ = 62 -4 ପାଉଣ୍ଡ/ ଘନଫୁଟ | 


ଅତଏବ 62==1-95 ସୃଗ୍‌/ଘନଫୂଟ | 


/\11୪ == 4202 == 


୪¡ © ¦¿୭ ୦ 
ସମୀକରଣ ( 4&. )ରୂ 7) 1)/8-7 ¬ ˆ = ` ୮9-771268¬- ୨" 





2 € 


ଧ) ©; ˆ 
ଅଥବ। 12=- [୬¡ ¬- 11 02-¬512/£ ¬- ଏ & ୨” 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮¿=-୮14-££ ( 1111) )4 ¬ ( ୪12--822 ) 


==2200 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ/ବର୍ଟଫୂଟ ¬4-( 62-4 ପାଭଣ୍ଡ/ଘନଫ୍ଟ ) 
195 ସୁଗ୍‌/ଘନଫ୍‌ଟ 
( 2:0 ଫୂଟ ) ¬- ୩ ୩୯ 6.4 -26 )? ଫ୍ଟଃ/ ସେକେଣ୍ଡ] 
== 2200 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ/ବର୍ଗଫୂଟ 4-120 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଫ୍‌୍ଟ 
- -620 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ ବର୍ଗଫଟ | 


==1700 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ ବର୍ଗଫଟ==12 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ | 


20.5 ସ୍ତବାହ ଉପଚର ଘର୍ଷଣର ପ୍ରସ୍ତାବ : 


କୌଣସି ସ୍ରୋତରେ ଘଶ୍ଷିଣ ଥିରେ ,ସୋତର ଶକ୍ତିର କିୟଦଂଶ ତାପରେ ରୂପାନ୍ତରିତ 
ହୂରଏ:; ପୂଣି ପବାହ ଦିଗରେ ଚାପ କ୍ରମେ କ୍ରମେ କମିଯାଏ ୯ ଚିତ୍ତ 118) । 


%‰ 





ଘର୍ଷିଣ ଯୋଗୁଁ ଚାପର ହ୍ରାସନକୂ ସମୀକରଣ ( 4 )ର ଅନ୍ୟ ପଦଗୁଡ଼ିକର ସାଦ୍‌ ଶ୍ୟରେ 


ଗତିଶୀଳ ପ୍ବାହୀ ୨୩୩ 


ଘର୍ଷଣ ଉଚ୍ଚତା କୂହାଯାଏ ! ଘର୍ଷଣ ଥିଲେ ନିର୍ମମ ନଳୀଠୀରେ ପରିବେଗ ଉଚ୍ଚତା ଓ ନିର୍ଗମନ 
ହାର କମିଯାଏ । 


20.6 ଶଧାନତ।ା ବା ଦହୁଳତଡା ( 7¥[6£ 051୮ ) : 


ପବାହୀର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଘର୍ଷଣ ତାହାର ପ୍ରବାହକୁ ବାଧାଦିଏ । ପବାହୀର ଏହି ଗୁଣକୁ 
ଶ୍ଯାନତା କୂହାଯାଏ । ମନେକର ଏକ ଆୟତାକାର ପାତ୍ରରେ କିଛି ତରଳ ଅଛି ୯ ଚିତ୍ର, 
119 ) ¡ ଜଳପୃ୍ଠରେ ଥିବା '(»? ହେଉଛି ଏକ କଠିନ ଫଳକ | ମନେକର ତାଂ 
ଉପରେ “୮୬ ବଳ ପୟୋଗ କରି ତାକୁ “19? ପୃଷ୍ଠ ଅପେକ୍ଷା ˆ/୬ ବେଗରେ ଗତି କଗ 
ଯାଉଛି । 

ଏଠାରେ ^ ଓ 9 ପ୍ରତ୍ୟେକ କଠିନପୃଷ୍ଠରେ ଏକସ୍ତର ତରଳ ମଖି ରହିଥିବ; ପୂଣ 
କଠିନ ପୃଷ୍ଠ ତୁଳନାରେ ତାଂର ବେଗ ଶୂନ୍ୟ ହେବ। କୂ ମ୍ଖି ରହିଥିବା ସ୍ତରର ପରବର୍ଭୀ 
ତରଳ ସ୍ତର, ଅର୍ଥୀତ୍‌ ଦ୍ବିତୀୟ ସ୍ତର ପଥମ ସ୍ତର ଉପରେ ଧୀରେ ଧୀରେ ଗତି କରିବ; ତ୍ତୀୟ 
ସ୍ଥର ଦିତୀୟ ସ୍ତର ଉପରେ ଧୀରେ ଧୀରେ ଗତି କରିବ; ଓ ଏହିରୂପେ ସ୍ତର ପରେ ସ୍ତର 
ଗତି କରିବ । ଏହି ବେଗ ପରିବତ୍ତନଯୋଗୁଁ ତରଳର କ୍ରମାଗତ ବିକୃତି ଘଟିବ । ତରଳର 
କୋଣସି ଅଂଶ କୌଣସିକ୍ଷଣରେ ୦ ଠାରେ ସମଘନାକାର ହୋଇଥିଲେ ପରକ୍ଷଣରେ ହ¢ 
୦ାରେ ତାହା ଘନ ରମସ ଆକାର ( 7(¡୦୮୦୦୮୯୯1 ) ହୋଇଯିବ | 


^\ ଓ ଃ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 5 ଅଧିକ ହେଲେ, ସେହି ବଚ୍ଚ ୮ ପ୍ରୟୋଗ 
କରିବୀଦ୍ବାଗ ତରଳ ସ୍ତରର ବେଗ ମଧ୍ୟ ବର୍ଢ଼ ଯିବ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪୧5 ହେବ । କିନ୍ତ ଫଳକର 


35 ` 1 _ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଓ“ ବଢ଼ାଇଦେଲେ ବେଗ କମଯବୱ ଅଥାଚ୍‌ ୪ ହେବ । ପୁଣ ବଳ୍ 


ବଢ଼ାଇଦେଲେ ବେଗ ମଧ୍ୟ ବର୍ଢ଼ଂ ଯିବ, ଅର୍ଥ!ତ୍‌ ୪୪୮ ହେବ | ଅତଏବ ବେଗ (୯ 8 ), 


1__ _ 5 
£, 5 ଓ ସୃ ସହିତ ସମାନୂପା ତିକ ହେବ । ତାହାହେଲ୍ନେ ସମନ୍ଧକୂ ଏହରୂପେ ଲେଖାଯାଇ 


ପାରିବ : ୪ ବି ` 
ୟବ © # ବି 
୮ 5 
ଅଥବା ୪ =- ୬ 
7? ˆ /\ 
£ .“ 
ବ === = ଯା 7 5 
` 95 (୬) 


ଏହି ସମୀକରଣ ତରଳର ଶ୍ଯୟାନତା ଗୂଣାନ ୩ର ସଜ୍ଞା ନିର୍ଧାରଣ କରୂଛି । 
ଶ୍ୟାନତା ଗୂଣା ଙ୍କର ପରମ ସି.ଜି.ଏସ, ( ©.୦.5. ) ଏକକ ହେଉଛି ପଇସ୍‌ ( ?୦15¿ ) | 
ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରୀକ୍ଷା କରିଥିବା ଜଣେ ପୁଗେଧା ପଇସେଭଲି ୯ ୮୦।୧୯୪॥୮୯ )ଙ୍କ 
ନାମାନୁକରଣରେ ଏପରି ନାମ ଦିଆଯାଇଛି । ଏହି ଗୁଣାଙ୍କ । କେବଳ ତରଳ ଓ ତାର 
ନ୍ାପମାତ୍ତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ । 


୨୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମୀକରଣ (65)ରୂ 
୮:9୫ 
¿^ `ଧ! 


„ ] ପଇସ୍‌ = . 1 ଡାଇନ >« ! ସେ.ମି: 
1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: × 1 ସେ:ମ :/ସେକେଣ୍ଡ 
=-1 ଡାଇନ ୨× ସେକେଣ୍ଡ/1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
। 1 ©ସ:ମ: ସୁ.ଳତାର ସ୍ତବାହୀୀଦ୍ଧାସ ପୂଥକ୍‌ ୭ହାଇଥୁବ। 
ଦ୍ୃଇଚ ସମଡଳ ମଧଧ୍ୟଚର 1 ସମି: ¦ ସଡକଣ ଆଚପକ୍ଷିକ 
ପରିଚବଗ ଚାଲୁକରିବ। ସକାଚଣ ସ୍ରଚତଡସଧ୍ବଙ୍କ କର୍ଗ ©ସା:ମ : ସୃଷ୍ଟ 
ସ୍ତ୭୮ ଡାଇନ୍‌ ମ୍ପର୍ଶ କୀୟ ଦଳ ଆବଣଶଧ୍ପକ ହଲ, ଗଧ୍ଷଯାଳତଡା- 
ଗଣାଙ୍କକ୍ଟ୍‌ ଏକ ପଇସ୍‌ କହାଯାଏ । ଏହା ଶ୍ୟାନତା ଗଣାଙ୍କର ସମ୍ଞା । 6 
ସାଧାରଣରେ ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଙ୍କର ଏକକରୂପେ ପଇସ୍‌ ପରିବର୍ଭୈ ସେଣ୍ଟ ପଇସ୍‌ 
( ୦୯୩୮1୮୦15୦=-= + } 5 ୮ ୦1୫୦ ) ଚ୍ଯବହାର କଗଯାଇଥାଏ | 
ସମୀକରଣ (5)ରେ ୮%‰୪ ସମନ୍ଧ ସରୀକୃତ ପବାହୀର ଇକ୍ଷଣ ପଦର୍ଶନ କରୁଛି | 
ଅତଏବ କେବଳ ସ୍ତରୀକ୍ତତ ପ୍ରବାହ ପ୍ରତି ସମୀକରଣ (5) ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ; ଘୂର୍ଷି ପବାହ ପତି ନୁହେଁ !। 
ତାପମାତ୍ରା ବ୍‌ୃଦି ହେଲେ ତରଳଗଡ଼ିକର ଶ୍ୟାନତା ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ନିମ୍ବତାପଂ 
ମାତ୍ରାରେ ଧୀରେଧୀରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ତରଳ ଉଚ୍ଚ ତୀପମାତ୍ରୀରେ ଖୁବ୍‌ ଜୋର୍‌ରେ' 
ସ୍ତବାହିଚ ହୂଏ; କିନ୍ତ ଗ୍ଯାସ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ପକ୍ୃତି ଭିନ୍ନ । ସେଗୁଡ଼ିକର ଶ୍ଯାନତା ଚାପମାତ୍ରାରେ 
ବ୍ହି ପାଇଥାଏ | 
20.7 ଶଧାଳନତାର ସିକ୍ୃ€® : 
ତରଚ୍ଚର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ସଂସକ୍ତିବଳ ଥିବାର୍ର ସେଥିରେ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଘର୍ଷଣଂ 
ହୁଏ; କିନ୍ତୁ ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଅଣୁଗୂଡ଼ିକ ବେଶୀ ବେଶୀ ଦୂରରେ ଥିବାରୂ ସଂସଗ୍ତିବଳ ଅଲ୍ପମାତ୍ରାରେ 
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( ଚିତ୍ତ 119 ) 
ଥାଏ । ତେବେ ସେଥିରେ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଘର୍ଷଣ କିପରି ହୂଏ ୮ ଏଠାରେ ଘବିବାକୂ ହେବ ଯେ 
ଗ୍ୟାସ୍‌ର ସ୍ତରୀଜ୍ୃତ ପ୍ରବାହବେଳେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ସ୍ତରରୂ ଅନ୍ୟଏକ ସ୍ତରକୁ 


ଗତିଶୀଳ ପବାହ/ ୨୩୫ 


ଅବିଚ୍ଛନ୍ନତ୍ପବେ ଗତି କରିଥାନ୍ତି । ଅଣୁଗଡ଼ିକ ଦ୍ତଗତିଶୀଳ ସ୍ତରଗ୍ଛୁ ଧୀର-ଗତିଶୀଳ ସ୍ତରକୁ 
ଗତି କରିଥାନ୍ତି ( ଚିତ୍ତ 119ର ୬ରୂ4 ) । ପୂଣ ଧୀର-ଗତିଶୀଳ ସ୍ତରଗ୍ଛ ଦ୍ରତଗତିଶୀଳ 
ସ୍ତରକୂ ମଧ୍ଯ ଗତି କରିଥାନ୍ତି । ଏହିରୂପେ ପଚତ୍ଯକ ସ୍ତର ଅନ୍ଯ ସ୍ତର ପ୍ରତି ଏକ ଗେଧ 
ପ୍ୟୋଗ କରେ । ଏହି ଗେଧର ପରିମୀଣ ଅଣୂଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍‌ ଓ ସେଗଡ଼ିକର ବେଗ 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଗୁଡ଼ିକର ସବେଗ ୩୪ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ । 
ଏଥିରୂ ବୁଝାଯାଉଛିଯେ ତ!ପମାତ୍ରା ବଦ୍ଧିହେଲେ ଗ୍ଯାସ୍‌ର ଆଣବିକ ବେଗ ବ୍ଵି ହୁଏ; ଏବ 
ଏହାଫଳରେ ଶ୍ୟାନତା ମଧ୍ୟ ବନି ହୁଏ । 


20,8 ଚ୍‌ପ,ଓ ବଗ : 


ଡଢପଙ୍ସଖକୋଚ ବା ଗ୍ରୀବାଥିବା ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ ଜ ଳ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥିଲେ 
ଉପମ୍ମକୋଚରେ ପବେଶ କରିବା ମାତ୍ରେ ତା'ର ବେଗ ବୃଦ୍ଧ ହେବ ୯ ଚିତ୍ତ 120) ; 
ପୁଣି ^ ଓ ୪ ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ବପ କମିପିବ । ଚିତ୍ରର ନଳୀଟିକୁ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରୂପେ 
ଧଗଯାଭ । ଏଠାରେ ବରନ୍ଜୋଉଲିଙ୍କ ନିୟମ ପପ୍ରୋଗ କଲେ : 


[1 7 । ସଁ 2 
ଏ ମା 2 ଓବିଗି୦୦୦୪୪୩ (6) 

# 2 ନ 2 

| ସମ ˆ. {° ଧ¡ 2 

ଅଥବା ୧ == 2 2 
ବା £? ୮ == -5- (୪22- ୪12) ହେବ. . . . .. ... (68) 


ସମୀକରଣ ୯୬୦) ରୂ 51୪1 = ^ 2୪) ବା /¿12)2- 4 2822 
&12112 


ଡ@ 
^2 


ବା {© == 
@ 
ଅତଏବ, ସମୀକରଣ ( 6& ) ସହିତ ସମୀକରଣ ( 2 ) ସଯୋଗ କଲେ 
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ଏହି ସମୀକରଣ ବ୍ଯବହାର କରି ତରଳ ପବାହର ହାର ନିର୍ଶୟ କଘଯାଇପାରିବ; 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି ପ୍ରସ୍ଥଳ୍ଛେଦ ୧ ଦେଇ ଗତି କର୍ରଥିବା ତରଳର ଆୟ ତନ ନିର୍ଶିୟ 
କଗଯାଇପାରିବ । 


୨୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତ 120ର ନଳୀ ସୀଦ୍ଶ ବୃହତ୍ତର ବ୍ୟାସର ଅନୂପବେଷ ଓ ନିର୍ଗମ ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦ 

ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଉପସଂକୋଚ ବା 

ଗ୍ରୀବାଥିବା ଏକ ନଳୀକୂ ଭେଞ୍ଚୁରୀ 

=-7-7:5-7:2-557--2 ନଳୀ (\¥୦୮୮୪୮) (1196) କୁହାଯ|ଏ | 

„⁄7:7222::7773 5 8:53 ଏହିପରି ଏକ ନଳୀରେ ସମୀକରଣ 

ଏ .::-22:2--525 5: (7)ର ସମନ୍ଧ ଅନୁଯାୟୀ ଅଂ ଶାଙ୍କିତ 

ୀ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ମିଟର ସଯୋଗ 

( ଚିଭ 120 ) କଗଯାଇଥାଏ । ତୀଟଳ୍ୂ ଭେଞ୍ଚୁରୀ 
ପବାହ ମିଟର କୂହାଯାଏ । 


ବିବର ପ୍ରକାରର ପବାହମାନ ନିର୍ମାଣରେ ମଧ୍ୟ ବର୍‌ନୌଉଲିଙ୍କ ନିଯମ ପୟୋଗ 


କଗଯାଇଥାଏ “¡ ଯେଭି ସୋତର ନ ଧୁ 
ପବ।ହ ହାର ମାପକରଚିବାକୂ ହେବ, ଧି 
ସେ ହି ସ୍ରୋତରେ ଏକ ସଠିକ୍‌ ଛିତ୍ର ` ` `: : : :.: `; ;.  ; 
ଥିବା ଗୋଟିଏ ଚିକ୍‌କଣ ଚକତି ୭ 
ରଖାଯାଏ ୮ଟିହ 11 222 
ବିବରର ଉଦ୍ଧ୍ବସ୍ରୋତ ଓ ନିମ୍ବ ସ୍ପୋତ 
ପାଶ୍ଵଦ୍୍‌ୟର ଗ୍ବପ ମନୌ ମିଟର ( ଚିତ୍ତ 121 ) 

'ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପ କଗଯାଏ | ଏହି ମାପଚ୍ଛ ପୁଣି ପବାହର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଶ୍ୟାନତାର୍ର ତୀ”ଂର 
ପ୍ରବାହର ହାର କଳ୍ଚନା କଗଯାଏ । 








20.9 ବାୟ୍ତ୍ୟପଣ୍ଡ୍ର ( 41୮ 1'011$ ) : 


ଗୋଟିଏ ଭେଞ୍ଚୁରୀ ନଳୀର କାନ୍ତଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ଦ୍ଵରତା ବଢ଼ାଇ ଦେଲେ, 
ଚିତ୍ର 122ର ସାଦୃଶ ହେବ । ସେଥିରୂ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ବକ୍ରପୃଷ୍ଠ ନିକଟରେ ଥିବୀ 


5 + 
85 ୩୩; . ଆକ, 
„ ”5 


ଏଆ ଓତତତତତତତ ସ୍ରୋଚ ରେଖାଟି ବକ୍ରପୃଷ୍ଠର ଆକାର 
ଏ ପଣତ” ଏ ଧରି ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ଗତି କରୁଛି; ପୃଷ୍ଠ 
ହମ 535 .-- ଠାର୍ର ଦୂରରେ ଥିବା ସ୍ରୋତ ରେଖା- 
ମମ ୭ ଗୁଡ଼ିକ ଅଳ୍ପ ବକ୍ର ହୋଇ ଗତିକରୁଛି; 





;.. ପୂଣି ଆହୁରି ଅଧିକ ଦରରେ ( ଜ୍ୟା'ର 
4 ଗୁଣ ଦୂରରେ) ସେଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରାୟ 

( ଚିତ୍ତ 122 ) ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରୁ୍ଛଛନ୍ତି । 
ମନେକର ଏହି ନଳୀରେ ବାୟୂ ପବାହିତ ହେଉଛି । ଯଦି ଚିତ୍ରର ଡାହାଣ ଭଗରେ 
ଥିବା ଭପର ବକପ୍ରଷ୍ଠ ଠାରେ ବାୟୂୂର ବେଗ ବଢିବ, ତେବେ ସେହି ପୃଷ୍ଠାରେ ବାୟୁର 
ଗ୍ବପ ହ୍ରାସ ପାଇଯିବ । କିନ୍ତ ସେହି ଛ୍ଛେଦର ଉପରର ଗ୍ରପଠାର୍ ତଚ୍ଚର ଗ୍ବପ ଅଧିକ ହେବ । 
ଫଳରେ ଚ୍ଛେଦଟି ଏକ ଉତ୍ତୋଳନ ଅନୁଭବ କରିବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତା! ହତି ବାୟୁ ଏକ ପରତିକ୍ରିୟା- 
ଶୀଳ୍ଚ ବଚ୍ଚ ପୟୋଗ କରିବ । ବାଯୟୂର ପତିକ୍ରିୟାବଳ ପାଇବା ସକାଶ୍ରେ ବାୟୁରେ ଗତି 
କର୍ରଥିବା ଏହି ଆକାରରେ ଗଠିତ ଯେକୌଣସି ପୃଷ୍ଠଚ୍ଧ ଦାୟ୍ପୁପଷ୍ପି କୂହାଯାଏ । 


'ଭଡ଼ାଜାହାଳର ଡେଣା, ଏଇଲିରନ୍‌, ଗଡ଼ର, ପପେଲର (୮ ୮୦7୮୦11୦୮ ) ପରୁତି ବାୟୁପର୍ଶର 
ଭଦାହରଣ । 





ଗଚିଶୀଳ ପବାହୀ ୨୩୭ 


କୌଣସି ବାୟୁୂପର୍ଶ ବାୟୂଦିଗ ପ୍ରତି ଅଳ୍ପ କେତେ ଡ଼ିଗୀରେ ଉପର ଆଙ୍କୁ 
ଆନତ ଥିଲେ; ( ଚିଭ 123 ) ତା'ର ତଳପୃଷ୍ଠର୍ ବାୟ୍ର ବିକ୍ଷେପିତ ହୂଏ । ଫଳରେ 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟାବଳ ବାୟୂପର୍ଷର ସେହି ପୃଷ୍ଠରେ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପଠାରୂ ଅଧିକ ପରିମାଣରେ 





ଆକ୍ରମଣ ଓ 


( ଚିତ 123 ) 
ଗ୍ରପ ସୃଷ୍ଟ କରେ, କିନ୍ତ ଉପର ପୃଷ୍ଠଠାରେ ଗ୍ବପ ବାୟୁ ମଣ୍ତଳର ଚାପଠାରୂ ଉଣା ଥାଏ । 


ଦଯୋଗୁ ବାୟୁପଶ୍ି ଉପରେ ଏକ ଉଠାବଳ ୮. ନିହିତ ହୁଏ । 
ପୁଣି ବାୟୂପର୍ଶଟି ସମପରିବେଗରେ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ, ପର୍ଷର ଓଜନ ୩୨୩, ବାୟୁର 
ଘର୍ଷଣଚ୍ଚନିତ ବାଧା ୮, ପ୍ରପେଲରର ଠେମ୍ବ ପୂଣି ଉତ୍ଭୋଳନ ବଳ ମିଶି ପରିଣାମୀ ବଳକୁ 
ନିଶୂନ୍‌ କରନ୍ତି । ସେଥିପାଇଁ ବାୟୁପର୍ଷଟି ଅପରିବରିତ ପରିବେଗରେ ଗତିକରେ । 


ଅତଏବ, ଏହି ଚାପ ପରଭେଦଯୋଗ୍ଟ 


20'10 ଵଦରରୁ ନର୍ଗମନ : 


କୌଣସି ପାତ୍ରସ୍ଥ ତରଳ ପାତ୍ର ପାଶ୍ବଂରେ ଥିବା ଗୋଟିଏକ୍ଷୁଦ୍ର ତୀକ୍ଷ୍ଣ-ଧାରର 
ବିବରଦେଇ ପଦାକୂ ବାହାରୂଥିବା ବେଳେ ( ଚିତ୍ତ 124 ) ତାହା ପାତ୍ରେ ଥିବା ତରଳର 
ଛିତିଜ ଶଚ୍ତିକ୍ ବିନିଯୋଗକରି ଗତିଜ ଶକ୍ତି ଲ୍ବଭ କରେ । ୪ ବେଗରେ ବ୍ରିବରଚ୍ଛ 





( ଚିଭ 124 ) 


ବାହାରୂଥିବା ୩୮୮ବସ୍ତୁଚ୍ଵର ତରଳର ଗତିଜ ଶକ୍ତି } ୩୩୪୬, ପୃ 
ତରଳର ଉପର ପୃଷ୍ଠରେ ରହିଥିବା ବେଳେ ତାର ମ୍ରତିଜ ଶକ୍ତି ଥିଗ୍ଚ, ୩୩୪୮ । ଏ ଦୁଇ 
ଶକ୍ତକୂ ସମାନ କଲେ › 


21102==1181) ବା ୪୬=-22)).......... ଜର (6 ` ) 


ସେହି ତରଳ, ପାତ୍ରସ୍ଥ 


୨୩୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ସମ୍ଭନ୍ଧବୁ ଟରିସେଲିଙ୍କ ଉପପା ଦ୍ୟ କୂହାଯାଏ । 
ତରଳ ପୃଷ୍ଠଠାର୍ର 1 ଗଭୀରତାରେ ଗ୍ବପ ୮ ହେଉଛି ୮? | 


21 
ଅତଏବ, ସମୀକରଣ ( 8 ) କୂ ୪:= ୩ (୨ ) ରୂପେ ମଧ୍ୟ 


ପକାଶ କଗଯାଇପାରିବ | 
ଏହି ସୂତ୍ର, ୮ ଗ୍ବପରେ ବାହାରିଯାଉଥିବା କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ପତି ମଧ୍ୟ 
ଲଗୂ ହେବ । 


ତରଳ ପବାହବେଳେ ପାତ୍ରର ସମସ୍ତ ଅଂଶରଗ୍ର ସ୍ରୋତରେଖା ଗୁଡ଼ିକ ଆସି 
ବିବରଠାରେ ର୍ଛଣ୍ଣ ହୂଅନ୍ତି । ଆହୂରି ମଧ୍ୟ ତରଳତାହାର ଜଡ଼ତାଯୋଗ. ବକ୍ରସ୍ରୋତରେଖା 
ଗୂଡିକରେ ଗତିକରେ । ଫଳରେ ବିବର ବାହାରେ ସ୍ରୋତର ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ଅଲ୍ପ ପରିମାଣରେ 
ସଂକଚିତ ହୋଇଯାଏ । ସ୍ପରୋତରେଖାଗୁଡ଼ିକ ସହିତ ଖାପ ଖାଇଲ୍୍‌ ଭଳି ବକ୍ର କାନ୍ଥ ବିଶଷ୍ଟ 
ବିବର ବ୍ୟବହାର କଲେ ସଂକୋଚନ ଦର ହୋଇଯିବ ୯ ଚିତ୍ର 124 ) । ତରଳର 
ଘର୍ଷଣଚ୍ଚନିତ ବାଧାଯୋଗୁଁ ମଧ୍ଯ ସମୀକରଣ (8୫ ) ଓ ( 9 ) ରେ ଦିଆଯାଇଥିବା 
ବିସର୍ଜନର ହାର ପ୍ରାୟ ଶତକଗ ଓଠକୁ କମିଯାଇଥାଏ । 


ଉଦାହରଣ : 


ଜଳଥିବା କୌଣସି କୂଣ୍ଡର ଗୋଟିଏ ଭୁଲମ୍ମ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଜଳପୃଷ୍ଠଠାଚ୍ର ୨“0୦ 
ଫ୍ରଟ ଗଭୀରତାରେ 10 ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚର ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତାକାର ବିବର ଅଛି । (କ”) ଶକ୍ତିର 
ଅପଚୟ ଘଟେ ନାହିଁ ବୋଲି କଳ୍ପନାକରି ନିର୍ଗମନର ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । (ଖ) ସୋତର 
ପସ୍ଥ୍ଛେଦ ବିବରର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର 0“64 ଅଂଶବୂୂ କମିଯାଉଥିଲେ, ପବାହର ହାର ନିର୍ଣ୍ଣୟ 
କର | 

ସମୀକରଣ (8)ରୁ 

\/ = \ 221. 

= 2 × 32 ଫଟ/ସେକେଣ୍ତଡ: ×9 ଫ୍ଟ 

== 3 × 8 =24 ଫୁଟ/ ସେକେ ଣ୍ର | 

ପ୍ରବାହର ହାର = ( ପସଜ୍ଚେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ) ( ବେଗ ) 

=( 064 ) ( 10 ଇଞ୍ଚ ) ( 24 ଫଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


-= (0:64) ( କି 


144 ଫଁ ଫୂଟ ) ( 24 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡ ) 


:0 
= (0:64) ( ମ ପଟା ) ( 24 × 60 ଫୂଟ/ମିନିଟ ) 
= ` 6-4 ଘନଫ୍ଟ/ମିନିଟ୍‌ | 


20.11 ଚରବାଇଜ୍‌ ( 7୮॥୮)୨11 ) : 


ଏହା ସଦାବେଳେ ଆବଖନ କରୂଥାଏ । ଏହି ଚକର ପରିଠଧରେ ଫଳକ କିମା 
ବାଇଟ ଗୁଡ଼ିଏ ଥାଏ। ସେଗୁଡଢ଼ିକଦ୍ବାଗ ଜଳ, ବାମ୍ଫ କିମା ଜଳନ୍ତା ଗ୍ୟାସର ପବାହର ବିଗ 


ଚତିଶୀଳ ପବାହୀ ୨ ୩୯ 


ପରିବର୍ଭିତ ହୂଏ । ଦିଗ ପରିବର୍ଚନ ହେଲେ ପବାହୀର ସବେଗ ପରିବରତ ହୁଏ; ବେଗ 
ପରିବଭନଜନିତ ବଳଦ୍ବାଗ ଚକ ଆବର୍ତନ କରେ । ଏହି ଚକର ଫଳକଗୃଡଢ଼ିକ ଉପରେ 


„¬ 5] 





5 
( ଚିତ 125 ) 

ପବାହୀ ସିରରେ ପ୍ରବାହିତ ହୋଇପାରିବା ଭଳି ସେଗୃୃଡ଼ିକର ଆକୃତି ହୋଇଥାଏ । ଏହା- 
ଫଳରେ ଚକର କା ର୍ଯାଦକ୍ଷତା, ବୃଦି ପାଇଥାଏ | ଦକ୍ଷତାକୁ ଆହୁରି ଅଧିକ ଚ୍ଵି କରିବା ସକାଶେ, 
ସେଥିରୁ ପ୍ରବାହୀ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ବେଗରେ ବିସର୍ଜନ ହେବାପାଇଁ ଧ୍ୟାନ ଦିଆଯାଇଥାଏ । 
୯ଚିତ୍ର 125) ରେ ଗୋଟିଏ ପେଲଟନ୍‌ ଚକର କାର୍ଯାଦକ୍ଷତା ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଏହି ଚକରେ 
କ୍ଷେପର ପରିବେଗ ୪, ଫଳକର ପରିବେଗ ୪୮ର ଦୁଇଗୁଣ ହୋଇଥିଲେ, ବିସର୍ଜିତ ବଳର 
ପରିବେଗ ଭୂମି ଚ୍ଳନାରେ ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ ଓ କ୍ଷେପରେ ହ୍ୁବ୍ସ୍‌ ରତଣୀଳ କରୁ ଛୁବ ଚତିଶୀଳ 
ଥିବା ବଳର ସମସ୍ତ ଗତିଜ ଶକ୍ତି ଉପଯୋଗ (୩୪୫ ଓ 
କଗଯାଇପାରେ;, କିନ୍ତୁ ବାସ୍ତବକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏନି % ` ୧୯/2୯ 
ଶନ୍ତିର ଶତକଗ 70୦ରୂ ୨୦ ଅଂଶ ମାତ୍ର କାର୍ଯା ଣ୍ୟ୨ ୬୧,୪୮୭. 
ସକ।ଶେ ମିଳିଥାଏ । 


( ଚିତ୍ତ 126 (&) ) ରେ ଗୋଟିଏ ବାମ 
,ରବାଇନ ପ୍ରଦଶିତ ହୋଇଅଛି । ଏଥିରେ ଉଚ୍ଚ 
ତବେଗର ବାମ୍ଫ ଏକାନ୍ତରରେ ଥିବା ଚ୍ଛିର ଓ 
ଆବର୍ତନଶୀଳ ଫଳକଗୂଡ଼ିକଦେଇ ଗଢ୍ଗିକରେ । 
ଏଥିରେ ବାକ୍ଷ ପ୍ରବାହର ଦଗ ବାରମ୍ଭାର ପରିବଭନ ମା 
ହେବାରୂ, ତାହାର ଅଧିକାଂଶ ଶକ୍ତ ଆବ୍ୁନଶୀଳ ` । 
ଫଳକଗୁଡ଼ିକୁ ଆବର୍ତନ କରିବାରେ ବ୍ୟଯବହ୍ର ତ ଫଳକ ଶନ୍ଜିନଚଶା 


ଏ । (6) 
5 ( ଚିତ୍ତ 126 ) 





" ସାସ୍ବଂଗ 


କୌଣସି ନଳୀଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ତରଳ ପ୍ରବାହର ହାର ଏକଙ୍ଦ 
ସମଯରେ ନଳୀୟ କୌଣସି ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ତରଳର ପରିମ.ଣ 
ରୂପେ ମାପ କଗଯାଏ । 


== ¿4 „ 1'„ 


୨୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ତରଳ ସ୍ଥରତାରେ ପବାହିତ ହେଉଥିଲେ ତା'ର ବେଗ ସବୋହଚ୍ଚ ଥିବା 
ସ୍ଥାନରେ ଚାପ ସର୍ଵନ୍ଯୂନ ଥାଏ । 


କୌଣସି ତରଳର ର୍ସ ରପବାହକୁୂ “ଗ୍ବପ-ଂଉଚ୍ଚତାଠ ଓପତନଠାର୍ ଉଚ୍ଚତା” ଓଁ 
“ପରିବେଗ-ଭଚ୍ଚତା'ର ସମଷ୍ତି ଏକ ସ୍ଥଗଙ୍କରୁପେ ବଚ୍‌ନୋଭଲିଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁଯାୟୀ 
ବର୍ଷନା କଗଯାଇ ପାରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 


ଯି 2 
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କୌଣସି ପବାହୀର ହାର ମାପକରିବା ସକାଶେ ଭେଞ୍ଚୁରୀ ପବାହ ମିଟର 
( 207\/ 1)¢[୯୮ ) ଦର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ ଭପପାଦ୍ୟ ଖଟାଇ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଥାଏ | 


ପବାହୀ-ଘର୍ଷଣ ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଙ୍କ ? ହିସାବରେ ମାପ କଗଯାଏ । 


ଶ୍ୟାନତୀ ଗୁଣାଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା ହେଉଛି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଟ ପ୍ଷ୍ଠପ୍ରତି ନିହିତ 
ସ୍ପର୍ଶକ ବଳ ( ୮//୬) ଓ ସ୍ତରୀକୃତ ପବାହରେ ପ୍ରବାହୀର ଦୁଇଟି ସମତଳ ମଧ୍ଯରେ 
ପରିବେଗ କ୍ରମହାର ( '//5 ) ର ଅନୁପାତ : 


_ //⁄_  £.5. 
_ >®/§  ^.¦ ` 


କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ତର ବାହାର ଗଠନ ଫଳରେ ବାଧୟ୍ଯୂର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବଳଦ୍ଧାଗ ଗତି 
କରିପାରିଲେ ତାକୂ ବୀୟୁଯପର୍ଷ କୂହାଯାଏ । 


କୌଣସି ପାତ୍ରସ୍ଥ ତରଳ ପାତ୍ରର କୌଣସି ବିବର ଦେଇ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥିଲେ, 
ଟରିସେଲିଙ୍କ ଉପପୀଦ୍ୟ ଅନୁଯାୟୀ, ପବାହର ବେଗ, ୪=-,⁄287. 


ଟରବାଇନ୍‌ର ଫଳକମଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ କୌଣସି ପ୍ରବାହୀ ବିକ୍ଷେପିତ ହେଲେ 
ପବାହୀର ସବେଗରେ ପରିବର୍ଜନ ଘଟେ । ଡାହା ଅକ୍ଷକୁ ଆବରନ କଗଏ । 
ଅନୁଣୀଳନୀ 


1. କୌଣସି କୋଠାରେ ଗୋଟିଏ ପାଣିକଳ ଖୋଲ ହୋଇଅଛି | ଏପରି ଅବସାରେ ଆଉ 
ଗୋଟିଏ କଳ ଖୋଲିଦେଲେ ପଥମ କଳଟିର ଜଳପବାହ କମିଯାଏ କାହିଁକି ? 


2. ପରବାହଗୁଡ଼ିକର 'ସିତ-ଘର୍ଷଣ ଘୂଣାଙ୍କ ଶୂନ୍‌/ ଏହା ଆଲେଚନା କର | 
3- ପବାହୀର ପବାହପଣାଳୀ ବିଶଦଭବେ ବର୍ଷନ କର | ପବାହର କାରଣଗୂଡ଼ିକ କ'ଣ ? 


4. ବର୍‌ନୋଭଲିଙ୍କ ନିୟମର ଚାରିଗୋଟି ଉଦାହରଣ ଦିଅ | 


5. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


ଗଚିଶୀଳ ପବାହୀ ୨୪୧ 


ଜଳଥିବା କୌଣସି ସିଲିଣ୍ତରରେ ପଥର ଗୁଳିଗୁଡ଼ିଏ ପକାଇଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଭୁଲମ୍ମରେ. 
ପଡ଼ିବ ନାହିଁ କାହିଁକି ୮ 


. କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌-ଦାହକ ଭିତରକୁ ବାୟ୍ରୁ କିପରି ଆକୃଷ୍ଟ ହୁଏ ୮ 


କୌଣସି ଦ୍ତଗାମୀ ରେଳଗାଡ଼ି ନିକଟରେ ଜଣେ ବ୍ଯକସ୍ତ ଠିଆ ହୋଇଥିଲେ, ସେ 


ଗାଡ଼ି ନିକଟରେ ପଡ଼ିଯିବାର ଆଶଙ୍କା ରହିଛି କି ୧ 


ପତୀକା କାହିଁକି ଫର୍‌ ଫର୍‌ ହୂଏ ¢ ଗୋଟିଏ ବେସ୍‌-ବଲ୍‌ ( 9866 ୪811 ) 
କାହିଁକି ବକ୍ରଗତି,କକରେ ? 


. କୌଣସି ତରଳ ଭଣ୍ଡାରରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ବ ରନ୍ଧ୍ରର୍ର ପବାହିତ ହେଉଥିବା 


ତରଁଳର ବେଗ, ତରଳର ପୃଷ୍ବଠାରୃ ରନ୍ଧ୍ର ଗଭୀରତା ଉପରେ କିପରି ନିର୍ଭର କରେ ¢ 
ଗୋଟିଏ ଜଳକ୍ଷେପ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠକୂ ଆଘାତ ଦେଉଛି । ସେହି ଜଳ ନଗଣ୍ୟ ବେଗରେ 
ବହିଯାଉଛି ବୋଲି କଲ୍ପନା କରି, କ୍ଷେପ ପ୍ଷ୍ଠ ଉପରେ ପ୍ରୟୋଗ କରଥିବା ବଙ୍ଟଂ 
ସକାଶେ ଏକ ସମୀକରଣ ନିର୍ଶିୟ କର । 


ସମବ୍ଯାସବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରେ କୌଣସି ତରଳକୁ ପ୍ରେରଣ 
କରିବା ସକାଶେ ଗ୍ବପର ପ୍ରଭେଦ କାହିଁକି ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ¢ 


ବିଭିନ୍ନ ଉଚ୍ଚତାରେ କୌଣସି ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଡେଣାର ଉପର ଓ ତଳ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ 
ଗ୍ବପର ପଭେଦ କିପରି ଘଟେ ୮ ସମୀକରଣ (4) ର ଅବଲମ୍ଭନରେ ତୁମ ଉତ୍ତର 
ଯାଥାର୍ଥ୍ୟ ପତିପାଦନ କର | 


ଅସମାନ ପସ୍ଥଳ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଭୁସମୀନ୍ତର୍‌ ନଳୀରେ ଜଳ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଛି । 
ନଳୀରେ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କ୍ଷୁଦ୍ର ବସ୍ଥୁତ୍ରର ଜଳ ସୀମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହି ପାରେକି ¢ ଏହା ବୂଝାଅ । 

ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ଜେଟ୍‌ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଗୋଟିଏ ବଲ୍‌ ଘୂରି ଘରି କାହିଁକି ରହିବ, ଚିତ୍ର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ବୁଝାଇ ଦିଅ |] 


ଟେବୂଲ ଉପରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟି ଉଚ୍ଚ ସିଲିଣ୍ଡ ରରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଜଳ ଓ ପାରଦ 
ସମାନ ପତନ ପର୍ଯାନ୍ତ ପୂର୍ଶ କଗଯାଇଛି । ସେ ଦ୍ଇଟିର୍ର କେଉଟିରେ, କୌଣସି ନିଛ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଗଭୀରତାରେ ଗ୍ବପ ଅଧିକ ହ ସିଲିଣ୍ଡର ଦୁଇଟିର କାନ୍ଥର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟଘଗରେ ଯଦି 
ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ରନ୍ଧ ଖୋଲି ଦିଆଯାଏ, ତେବେ କେଉଁଟିର୍ର ଅଧିକ ବେଗରେ 
ତରଳ ନିର୍ଗତ ହେବ ? ଟେ ବୂଲ୍‌ ପୃଷ୍ଠରେ ପଡ଼ିବା ପୂର୍ବର୍ର ସେଥିର୍ର କେଉଁ ଜେଟ୍‌ଟି ଅଧିକ 
ଦୂର ଗତି କରିବ ୧ 


୬୪୨ 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22, 


23, 


24. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆକାଶଛତା ୯ ୮୫୮ଞ୫୦୮୩।୩୮୦ ) ସାହାଯ୍ୟରେ ମନ୍ଥର ପତନକୂ ବ୍ର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ 
ନିୟମ ଦୃ।ଗ ବୁଝାଇ ଦିଆଯାଇ ପାରିବ କି ? 


ମୁକ୍ତ ସବେ ପଡ଼ୁଥିବା ଜଳ୍ଚ ଖଣ୍ଡ ଖଞ୍ଚ ହୋଇ ବୂନ୍ଦାରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତୁ 
ଗୋଟିଏ ଭୂଇମ୍ବଭ ନଳୀଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବୀ ବେଳେ ତାହା ଏକ ଅଖଣ୍ଡ 
ସ୍ରୋତରେ ପବୀହିତ ହେଉଥାଏ । ଏହାର କାରଣ ବୂଝାଅ । 


2-0 ସେ:ମି: ଅନ ର୍ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ୟ ଗୋଟିଏ ନଳୀରୂ ମିନିଟ୍‌ ପଟି 8'0 ଲିଟର ହାରରେ 
ଜଳ ପବାହିତ ହେଉଛି । ନଳୀ ଭିତରେ ଜଳର ବେଗ କେତେ ? 
( ଉ: 4:25 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ ) 


1.5 ଇଞ୍ଚ ଅନ୍ତର୍ବ୍ଯାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ ଓ“5 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ହାଗହାରି 
ବେଗରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ବାହିତ ହେଉଛି । ମିନିଟ୍‌ ପ୍ତତି ଗ୍ୟାଇନ୍‌ରେ 
ପ୍ରବାହର ହାର କେଚେ ୮ ୯ । ଗ୍ୟାଇନ୍‌=231 ଘନ ଇଞ୍ଚ ) 

ଧି ( ଉ: 19 ଗ୍ଯାଲନ୍‌/ମିନିଟ୍‌ ) 


ଗୋଟିଏ ଅମ୍ବଜାନ ଭଣ୍ଡାରର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଆୟତନ 3ଓ00 ଘନଫୁଟ, ପୁଣି ପାରମ୍ଭିକ 
ଗୃପର ପରିମାଣ 180 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଟଇଞ୍ଚ 1 5 `0 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜ ନ/ ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ବପରେ 
040 ଘନଫୂଟ/ମିନିଟ୍‌ ହାରରେ ବ୍ୟୟ କରୁଥିବା ଏକ ଅକ୍ସିଏସିଟିଲିନ୍‌ ଟର୍ଚ୍ଚ ସହିତ 
ଚୀହା ସଯୋଗ କଗଗମ୍ର। ଭଣ୍ଡାରର ଅମ୍ବଜାନ ଯୋଗାଣ କେତେ ସମଯ ପସ୍ୟାନ୍ତ 
ଗଲୁ ରହିବ ୮ ( ଉ: 4; ଘଣ୍ଠ। ) 


64`0 ଫୁୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ଗୋଟିଏ ସୋତର ପ୍ରତି 
ଘନଫୂଟ ଜଳଚର ଗତିଜ ଶକ୍ତି କେତେ ୧ ( ଭ: 4000 ଫଟ/ ପାଉଣ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ୫ ଇଞ୍ଚ ନଳୀରେ 50 ଘନଫୂଟ ଜଳ ପେରଣ କରିବାରେ କେତେ 
ପରିମାଣର କାର୍ଯା କଗଯାଉଛି ୮ ନଜୀର ଦୁଇ ପାନ୍ତ ମଧ୍ଯରେ ଗ୍ବପର ଅନ୍ତର 
15 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଟ ଇଞ୍ଚ | 

€ 


( ଉ: 84857 ଫୂଟ-ପାଉଣ୍ଡ ) 


6.0 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଝୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରେ 090 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତା 
ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଜ ପଦାର୍ଥ ପବାହିତ ହେଉଛି । ନଳୀର କୌଣସି ଏକ ଚ୍ଛେଦ 
ଠାରେ 4:2 ସେ:ମି:ର ଏକ ଉପ ସକୋଚ ରହିଛି | ସେଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗପ 
ମୂଳନଳୀର ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ବପଠାର୍ର 16000 ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: କମ୍‌ | 
ନଜୀରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବେଗ ସିର କର ¡ ( ଉ: 110:'0 ସେ: ମି:/ସେକେଣ୍ଠ ) 


5.0 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ରୀବାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭେନ୍‌ଚରୀ ମିଟରକୁୂ 12 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପ୍ରସ୍ଥଛ୍ଛେଦର 
ଗୋଟିଏ ନଳୀ ସହିତ ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି । ମିଟର ଦେଇ ଜଳ ମିିରତାରେ ପ୍ବାହିତ 
ହେଉଥିବାବେଳେ ନଳୀରେ ଗ୍ବପ 22 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ, ପୂଣି ଗ୍ରୀବାଠାରେ 
ଗ୍ରପ 16 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚି ଦେଖାଗଲ୍ନ । ପବାହର ହାର ସେକେଣ୍ଡ ପତି 
ଘନଫୂଶରେ କେତେ ୧ ( ଭ: 5:55 ଘନଫ୍ଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଗତିଶୀଳ ପ୍ରବାହୀ ୨୪୩ 


25. 40 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପସ୍ଥ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଭୁସମାନ୍ତର ନଚ୍ଚୀରେ 1“0 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପ୍ରସ୍ଥ- 
ଚ୍ଛେଦର ଗୋଟିଏ ଉପ୍ସକୋଚ ଅଛି । ବ୍ହତ୍ତର ନଳୀରେ 42“0 ପାଉଣ୍ଡ/ଘନଫଟ 
ସାନ୍ଦ୍‌ ତାର ଗ୍ୟାସୋଲିନ୍‌ 6-0 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ତ ବେଗରେ ପବାହିତ ହେଉଛି । ସେହି 
ନଳୀରେ ଗ୍ବପ 100 ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଜ୍ଥଚ । ଉପସଂକୋଚରେ ୯(କ) ବେଗ ଓ ୯ଖ) 
ଗ୍ବପ ନିର୍ଚୟ କର । ୯ ଉ: 240 ଫୂଟ/ ସେକେଣ୍ଡ; 75 ପାଉଣ୍ଠ ଓଜନ/ ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ) 


26. 3“0 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ 0“85 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ 
କୌଣସି ତୈଳ 1“6:×106 ଡ଼ାଇନ୍‌/ବର୍ପ ସେ:ମି: ଚାପରେ ପବାହିତ ହେଉଛି ! 
ଗୋଟିଏ ଭେନ୍‌ଚୁରୀ ଉପସ୍ସକୋଚଠାରେ ନଳୀର ବ୍ୟାସ 2`0 ସେଏମି:: ପୁଣି 
ସେଠାରେ ଗାପ 1 “0 × 106 ଡ଼ାଇନ୍‌/ବର୍ଘ ସେ:ମି; | ନଳୀରେ ତୈଚ ପବାହର ହାର 
ସିର କର । ° ( ଉ: 1:1 ଲିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ) 


27. କୌଣସି ନଳୀରେ 64 ଘନଫୁଟ/ମିନିଟ୍‌ ହାରରେ ଜଚ୍ଚ ସ୍ଥରତାରେ ପ୍ରବାହିତ 
° ହେଉଛି । ନଳୀର ବ୍ୟାସ 40 ଇଞ୍ଚ ଥିବା ଚ୍ଛେଦ ଠାରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଗ୍ବପ ମାପକ 
16 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗ୍‌ରଞ୍ଚ ଦର୍ଶାଉଛି । ନଳ୍ଧୀର ଅନ୍ୟ ଏକ ଚ୍ଛେଦର ବ୍ୟାସ 
2'0 ଇଞ୍ଚ ସଂଚୂଚିତ ହୋଇଥିଲେ, ସେଠାରେ ଗ୍ବପର ପରିମାଣ କେତେ ହେବ 
ନିର୍ଚୟ କର । ୯ ଉ: 09 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞା-ଗ୍ପ ମାପକ ଦଶାଇବା ଗ୍ପ ) 


28. ଗୋଟିଏ ତ୍ତେନ୍‌ୁଚୁରୀ ପବୀହ ମାପକ, କୌଣସି ନଳୀର 1୦ ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସବି ଶିଷ୍ଟ 
ସ୍ବୀଘବିକ ଚ୍ଚେଦ ଓ 0:2୬ ଇଞ୍ଚ ଅନ୍ତର୍ବ୍ୟାସବିଶରଷ୍ଠ ଉପଙ୍ୟକକୋଚ ମଧ୍ଯରେ 7“ 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଚ୍ଚନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ବପର ପଭେଦ ଦର୍ଶାଉଛି । ପଚି ସେକେଣ୍ଡରେ ତାହା 
କେଚେ ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରେରଣ କରଛି ୮ ( ଉ: $ ଗ୍ଯାଲନ୍‌ ) 


2୨. କୌଣସି ନଚ୍ଚୀରେ 1:(0 ଘନଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା 
ଜଳ ସ୍ବାଘବିକ ନଳୀ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଏକ ଦଶମାଂଶ କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 
ଉପସ୍ସକୋଚରେ ପବେଶ କରେ । ଉପଫ୍ସକୋଚରେ ଜଳ ଗ୍ବପର ହ୍ରାସ 
କେତେ ¢ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 624 ପାଉଣ୍ଡ/ଘନଫୁଟ । 


„ _ ( ଉ: 0:67 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ/ ବଗଇଞ୍ଚ ) 

.`0. କୌଣସି ବାୟୁ ସ୍ଫଡ଼ଙ୍ଗ ପରୀକ୍ଷାରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୁୂ-ପଣ୍ଚିର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଗ୍ବପ 
12-95 ପାଉଣ୍ଡ ଓଚ୍ଚନ/ ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଓ ପୃଷ୍ଠ ଚଳେ ଚାପ 13:05 ପାଉଭଣ ଓଜନ/ ଦରଇଞ୍ଚି 
ଦେଖାଗଲ୍ଭ । ଏହି ପକାରେ ନିର୍ମିତ 240 ଫଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 5'0 ଫୂଟ ପସ୍ଥ ଥିବା 
ଗୋଟିଏ ଡ଼େଣା ପତି ଉତ୍ତୋଳନ ବଳର ପରିମାଣ କେତେ ? 


` ( ଉ: 1728 ପାଉଣ ଓଜନ ) 


31. 800 ପାଉଣ୍ଡ ଵସ୍ତୁତ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଉଡ଼ାଜାହାଜର ଡେଣାର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 120'0 
ବର୍ଗଫ୍ଟ | ଭଡ଼ାଜାହାଜଟିକୂୁ ସମତଳ ଭଉଡ୍‌ଡ଼ୟନରେ ରଖିବା ସକାଶେ ଡେଣାର ଦୂଇ 
ପଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ବପର ଅନ୍ତର କେତେ ରହିବା ଦରକାର ୮ 


( ଉ: 0:046 ପାଭଣ୍ତ ଓଜନ/ ବଗଇଞ୍ଚ ) 


୨୪୪ 


32. 


33; 


34, 


35, 


36. 


37. 


38, 


39. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(କ) ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠଠାର୍ର 25 ଫୂଟ ଗଭୀରରେ ଥିବା କୌଣସି ରନ୍ଧ୍ରର୍ରଧ କେତେବେଗରେ: 
ଜଳ ପବାହିତ ହେବ ୧ ( ଭ: 40 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଠ ) 


(ଖ) ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ପତି 20 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚର ଅତିରିକ୍ତ ଗ୍ବପ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ, 
ଏହି ରନ୍ଧ୍ର ବିସର୍ଚିନ କଗଯାଉଥିବା ଜଳର ବେଗ କେତେ ହ୍ରେବ ନିର୍ଷିୟ କର । 
( ଭ: 12 ଫଟ / ସେକେଣ୍ଠ ) 


କୌଣସି ଜଚ୍ଚଭଣ୍ଡୀରର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଭଲ୍‌ଭର ସମତଳଠାର୍ର ୨“0 ଫୁଟ 
ଉଚ୍ଚରେ ଜଳ ରହିଛି । (କ) ଘର୍ଷଣ ଉପକ୍ଷେଣୀୟ ହେଲେ, ଭଲ୍‌ଭର୍ର କେତେ 
ବେଗରେ ଜଳ ବହିର୍ଗତ ହେବ ?(୧୩) ନିର୍ଗମ ନଳୀର ରନ୍ଧ୍ର ଉର୍ଦ୍ବମୁଖୀ ହୋଇଥିଲେ 
ଏହି ଜଳ କେଚେ ଉଚ୍ଚକୂ ଉଠିବ ୧ ( ଭ: 24 ଫୂଟ/ ସେକେଣ୍ଡ; 9-ˆ0 ଫୁଟ ) 


କୌଣସି ଜଳଭଣ୍ଡ। ରରେ 24'0 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚରେ ଜଳ ବଗବର ରହୁଛି । ଭଣ୍ଡାରର 
ଜଳକୂ 10 ଗ୍ୟାଲନ୍‌/ ମିନିଟ୍‌ ହାରରେ ବିସର୍ଚ୍ିନ କରିବୀ ସକାଶେ ଜଳଭଣ୍ଡାରର 
ଭୂମି ନିକଟରେ ଖୋଲିବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା: ବ୍ତ୍ତାକାର ସ୍ରୋତ-ରେ ଖିକ 
ରନ୍ଧ୍ର ବ୍ୟାସ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 0:8 ଇଞ୍ଚ ) 


240 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଟ ଜଳ କୌଣସି ଗଡ଼ାଣିଆ ନାଳରେ ୭ ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ 
ବେଗରେ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଛି । ଘଶଷିଣଜନିତ କ୍ଷଚିକୂ ଉପେକ୍ଷା କରିଦେଲେ 12“0' 
ଫୁଟ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହୁଥିବା ଜଳପବାହର ବେଗ କେତେ ହେବ ? 

( ଉ: 29:0 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡ ). 


କୌଣସି ଜଳଭଣ୍ଡାରର ପାର୍ଶ୍୍‌ରେ ଗୋଟିଏ ତୀକ୍ଷଣ-ଧାରର ବିବର ଅଛି । ବିବରର 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରୂୁ 4“) ଫୁଟ ଉଚ୍ଚରେ ଭଣ୍ଡାରର ଜଳପତନ ସଂରକ୍ଷିତ ହୋଇଛି । ବିବରର 
ବ୍ୟାସ 1“0 ଇଞ୍ଚ, କିନ୍ମୁ ରଞ୍ଞ ଛାଡ଼ିବାବେଳେ ସ୍ତୋତଟି ଏହି ବ୍ଯାସର ଞୁ କୂ ସଂକୂ ଚିତ 
ହୋଇଯାଉଛି । ରନ୍ଧଠାର୍ର କେଉଁ ହାରରେ ଜଳ ନିର୍ଗତ ହେଉଛି ୮ 

( ଉ: 8:5 ଘନଫ୍ଟ/ ମିନିଟ ) 

୭ 

ଟୋଟିଏ ଠିଆ ନଳୀର ପାଦଦେଶର 6‹“0 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ରନ୍ଧର୍ର ଏକ 
ଜଳ୍ଚସ୍ରୋତ ବାହାରି 48“0 ଫୁଟ “ ଭୂସମାନ୍ତର ଦୂରରେ ଭୂମିକୂ ଆଘାତ କଟୁଛି । 
ରନ୍ଧ୍ରଟି ଜଳ ପୃଷ୍ଠର କେତେ ନିମ୍ବରେ ଅବସ୍ିତ ? ( ଉ: 96:0 ଫୂଟ ) 


ଗୋଟିଏ ଦମକଳର ହୋସରୂ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 32 ପାଉଣ୍ଡ ଜଜ ଭୂସମାନ୍ତର କ୍ଷେପରେ 
ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଚୋଟିଏ ଭୂଲମ କାନ୍ଥକୁ 75 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ଆଘାତ 
ଦେଉଛି । ଯଦ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଜଳକଣିକା ଅପରିବର୍ରିତ ବେଗରେ କାନ୍ଥରୂ ପ୍ତତିଫଳିତ 
ହେଉଥାଏ, ତେଦେ କାନ୍ତ ଉପରେ ଜଳ ପୟୋଗ କରୁଥିବା ସମୂଦାୟ ବଳର 
ପରିମାଣ କେତେ ? ( ଉ: 2340 ପାଉଣ ଓଜନ ) 


ଗୋଟିଏ ପେଲଇଟନ ଚକ 120 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ଗତି କରୂଥିବା 3ଓ“0 ଇଞ୍ଚ 
ବ୍ଯାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଜଳଜେଟଦ୍ରାଗ ଗ୍ବଳିତ ହେଉଛି । ୯କ) ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ 


41. 


-42, 


43. 


ଗତିଶୀଳ ପବାହୀ ୨୪୫ 


କେତେ ପରିମାଣର ଶକ୍ତ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଉଛି ୮ ୯ଖ) ଦକ୍ଷତାକୁ ଶତକଡ଼। 75 
କଳ୍ପନା କରି ଚକ କେତେ ଅଶ୍ବ-କ୍ଷମତା ହାସଲ କରିପାରିବ ତାହା ନିର୍ଶୟ କର । 


( ଭ: 83,000 ଫୂଟ-ପାଉଣ୍ଡ; 110 ଅଶ୍‌-କ୍ଷମତା ) 


1.0 କି:ରଗାା:ର ଗୋଟିଏ ବାଲ୍‌ଟିରେ 100 କି:ଗୃ[: ଜଳ ଧରୁଛି | କୌଣସି କବନ୍ଧ 
ନାଳର ଜଳ ବାଲ୍‌ଟିକୂ 120 ସେକେଣ୍ଡରେ ପୂର୍ଷି କରୂଛି । ବାଲ୍‌ଟିଟି ଠିକ୍‌ 
ଅଧା ଜଳପୂର୍ଷ ହୋଇଥିବାବେଳେ ତାକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ତଗଚ଼ୁ 6“5 କିଗ୍ରା: 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରୂଛି । ସେହି ମୁହୂର୍ତରେ ପବାହିତ ଜଳର ପରିବେଗ କେତେ ? ( ଜଳ' 
ଛିଟକେ ନାହିଁ ବୌଲି କଳ୍ପନା କର । ) ( ଉ: 5:9 ମଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 
ଗୋଟିଏ ଜଳଭଣ୍ଡ।ରରେ 10:0 ଫଟ ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ 110 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବିଶଷ୍ଟ ଲୁଣିଜଳ ପୂର୍ଷ ହୋଇଛି । ଜଳ ଭଣ୍ଡାରର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଭୁମିର 20 ଫୂଟ ଭଚ୍ଚରେ 
ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର ରନ୍ଧ ଥିଲେ, ବାହାରକ୍ଛ ପ୍ରବାହିତ ହେବା ଜଳର ବେଗ କେତେ ହେବ ¢ 

ର. ( ଭ: 23 ଫୂ୍ଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 
60'0 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚର ଏକ ଜଳପ୍ରପାତଦ୍ବାଗ ଏକ ଟର୍‌ବାଇନ ଗ୍ବରଳିତ ହେଉଛି । 
ପବାହର ହା ର. ମିନିଟ୍‌ ପତି 480 ଘନରଫୂଟ ହେଲେ, ଭସ୍ଥାଦିତ ହେଉଥିବା ସବୋଚ୍ଚ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 54 ଅଶ୍-ସାମର୍ଥ୍ଯ ) 


କୌଣସି ଶୂନ୍ୟ-ପମ୍ପ ( \78୦1101) £ 111]') ) ର ବେଗ ଓ ଏକକ ସମୟରେ ତାହା 
କୌଣସି ଧାରକର୍ଛ ଆହରଣ କରିବା ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ, ଗ୍ବପ ଉପରେ ପାୟ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । 76'0 ସେ:ମି: ପାରଦର ପାରମ୍ଭିକ ଗୃପର ବାୟୁ ଥିବା କୌଣସି 
ପାତ୍ରର୍ର 100 ଲିଟର/ମିନିଟ୍‌ ବେଗରେ ନିଷ୍ଠାସନ କରିବାପାଇଁ ଗୋଟିଏ ପମ୍ନପ ସଯୋଗ 
କରିବାରେ 6“0 ସେକେଣ୍ଡରେ ଗ୍ବପ 380 ସେ:ମି: ପାରଦକୂ ହ୍ରାସ ପାଇବା 
ଦେଖାଗଲ | ଗପକୁ 0“100 ମି:ମି: ପାରଦକୁ ହ।ସ କଗଇବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ 
ହେବା ସମୟ ପାୟ କେତେ ହେବ ୮ ( ଉ: 78 ସେକେଣ୍ଠ ) 


ଏକଵଂଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ 


ଧନ 
0010 


ଡଉଇଂଚ ଚି : ) 


ସମସ୍ତ କାର୍ଯା ସକାଶେ ସୂବିଧାଜନକରୂପେ ଶକ୍ତି ପାଇବା ଆମ ନିକଟରେ ଏକ 
ଅବିରତ ସମସ୍ୟା । କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କାର୍ଯ ସକା ଶେ ଶଚ୍ରିକୂ ରୂପାନ୍ତରିତ କରିବା, ପୁଣି ସେହି 
ରୂପାନ୍ତରିତ ଶକ୍ତିକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରିବା ସମସ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟ ବଡ଼ ଗୂର୍ରତର । ସାଧାଗଣତଃ 
ବସ୍ଥକଣିକା ବା ଓଜନିଆ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଗତିଦ୍ଵାଗ ଓ ତରଙ୍ଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଶକ୍ତି 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 


କୌଣସି ତାରଦ୍ଵାଗ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତିର ସ୍ଥାନୀନ୍ତର ହେଉଛି କଣିକୀ ସଂଚରଣର 
ଏକ ଉଦାହରଣ । ତାରରେ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ ବା ଗ୍ବର୍ଜିତ କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ଗତିକରି ସେମାନଙ୍କ 
ଗତିଦ୍ବାଗ ପରିପଥର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁକୂ ଶସ୍ତି ଯୋଗାନ୍ତି । କୌଣସି ଧାଚବ ଦଣ୍ତର ଦୂଇ 
ଯାନ୍ତରେ ତାପମାତ୍ରାର ପାର୍ଥିକ୍ୟ ସୃଷ୍ଟି କଲେ, ଦଣ୍ତସ୍ଥ କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଧକ୍କା ବା 
ସଂଘଟନ ଯୋଗୁଁ ଦଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତି ସଞ୍ଚରିତ ହୂଏ । ଭୂପୃଷ୍ଣରେ ଅସମାନ ଗତି ହେତୁ 
ଗ୍ବପର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଘଟେ ଓ ପବନ ବହେ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଶକ୍ତି ସଚରିଚ ହୂଏ । ଏହି ପବନ 
ଶକ୍ତିକୁ ମଧ୍ୟ କାର୍ଯାରେ ଲଗାଯାଇ ପାରେ । 


21.1 ଡରଇଂମାଳ। : 


କୌଣସି ପୋଖରୀର ସ୍ଥର ଜଳରେ ଢେଲ୍ଭଟିଏ ପକାଇଲେ, ଢେଲ୍ଟି ଜଚ୍ଚରେ 
ଯବେଶ କରିବା ସ୍ଥାନରେ ଏକ ବିକ୍ଷୋଭଚ ସଷ୍ଟ ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ବିକ୍ଷୋଭଟି ସେହିଠାରେ 
କେବଳ ନ ରହି, ପୋଖରୀର ଚତୁଦ୍ଦଗରେ ବ୍ଯୟାପିଯାଏ । ଢେଲଟି ଜଳକୁ ସ୍ବର୍ଶକରିବା 
ସ୍ଥାନରେ ଜଳ କଣିକାଗୂଡ଼ିକୃ ଗତିଶୀଳ କ୍ରଗଏ । ଏହି ଜଚ୍ଚ କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ପଡ଼ୋଶୀ କଣିକାଗୁଡ଼ିକୁ ଗତିଶ୍ରୀଳ୍ଚ କଗନ୍ତିଥ ପୁଣି ସେହି କଣିକାଗୁଡିକ ସେଗୁଡିକର ପଡ଼ୋଶୀ 
କଣିକାଗୂଡ଼ିକୃ ଗତିଶୀଳ କଗନ୍ତି । ଏହି ରୂପେ କଣିକାଗ୍‌ଡ଼ିକ ଗତିଶୀଳ ହୋଇ ବିକ୍ଷୋଇଟିଂ 
ପରିଶେଷରେ ପୋଖରୀ କୂଳରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚେ । ଏହି ବିକ୍ଷୋଭରେ କୌଣସି ଜଳକଣିକା 
ତାର ପୂବାସ୍ଥାନରୂ ଦୂରକୁ ଗତିକରେ ନାହିଁ କେବଳ ବିକ୍ଷୋଭ ଜଳଦେଇ ଗତି କରେ । 
ଏହି ଆଟରଣଟି ସମସ୍ତ ତରଙ୍ଗଗତିର ଇକ୍ଷଣ । କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକର ପୂର୍ବ ସ୍ଥାନଦେଇ 
କମ୍ପନ ଗତି କରନ୍ତି । ଏହା ଫଳରେ ମାଧ୍ୟମଦେଇ ଏକ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରେ । କୌଣସି 
ମାଧ୍ୟମଦେଇ ଗତି କର୍ଦଥିବା ବିକ୍ଷୋଭକୂ ତରଙ୍ଗ କୂହାଯାଏ । ବିକ୍ଷୋଭଟି ମାଧ୍ୟମରେ 
ଏପରିଭବରେ ଗତିକରେ ଯେ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତାର ବିସ୍ଥାପନଟି ସମୟ ଅନୁସାରେ 
ପରିବର୍ଭିତ ହୂଏ; ପୁଣି କୌଣସି କ୍ଷଣରେ ବିସ୍ଥାପନଟି କୌଣସି ସ୍ଥାନର ଅବସ୍ଚିତି 
ଅନୁସାରେ ବଦଳେ । ତେଣୁ ତରଙ୍ଗ ଗତି ବେଳେ କଣିକାର ବିସ୍ଥାପନ ସମୟ ଓ ସ୍ଥାନର 
ଫ ଳନ ( £ 0061101 ) ହୋଇଥାଏ ¦ ପୂଗ ମାଧ୍ୟମଟି ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ ଗତି କରେ ନାହିଁ | 


ଧ୍ଵନି ୨୪୭. 


ମାଧ୍ୟମର ଉତ୍ତୋରତ୍ତର ଅଂଶଗ ଡ଼ିକର ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା ଯୋଗୁଁ ମାଧ୍ୟମ ଦେଇ ତରଙ୍ଗ 
ଗତିକରେ । ସ୍ମତଗଂ ଏହି ଧରଣର ଏକ ଚରଙ୍ଗ କେବଳ ଏକ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତିଂ 
କରିପାରିବ | 


ବିବିଧ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ଅଛି । ସଂଚରଣ ଦିଗ ତୁଳନାରେ ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥାନୀୟ ଅଂଶର 
ଗଚିକୂ ଧରି ସେଗୁଡ଼ିକର ଶ୍ରେଣୀବିଗଗ କଗଯାଇଛି । ଅତି ସାଧାରଣ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ି କ 
ହେଉଛି, ଅନୁପସ୍ଥ ( 1୮&157'୦୮5© ) ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁଦୈଘ୍ୟ ( 101£10001141 ) ତରଙ୍; କିନ୍ୁ 
ଅନେକ ସମୟରେ ଏ ଦୁଇଟିର ସ ମ୍ମନିଳନରେ ଅନ୍ୟ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । 


21.2 ଆନ୍‌ଧ୍ରସ୍ତ ହରଇଂମାଳ। : 
ନ୍‌ ଟାଣ ” ଦ୍ବଵାଗ ଟଣା 
= 0 (୬ ହୋଇ ରହିଥିବା କୌଣସି ଏକଂ 


ଲମ୍ମା ରଢ୍ରର ବିଷୟ ଆମ୍ମେଚନା 


ଵଵ ଜା କଗଯାଉ । ରଜୁର ଏକ ଛୋଟ 


ହା ୩ ଅଂଶକ୍ ହଠାତ୍‌ ପାର୍ଶ୍ବଦିଗରେ 

, 4 ୧ ._ ⁄^\#_ (¿¿) ବିଛାପନ କରିଦେଲେ ୯ ଚିତ୍ତ 
ତ 127 -ଞ ) ରଢଜୁର ବିସ୍ଥାପତ 

( ଚିତ୍ତ 127 ) ଅଂଶଟି ସନ୍ମିହିତ ଅଂଶଗୁଡ଼ିକୂ 


ବିସ୍ଥାପିତ କରିବା ସକାଶେ ପାର୍ଶ୍ଵକ ବଳଗ୍‌ଡ଼ିଏ ˆପୟୋଗ କରିବ । ସେହି ସମୟରେ ବିସ୍ଥା ପିତ 
ଅଂଶଟି ମଧ୍ୟ ନିଜର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାକ୍ସ ଫେରି ଆସିବା ପାଇଁ ବଳଗୁଡ଼ିଏ ଅନୁଭବ କରିବ । 
ଏହା ଫ ଜରେ ରଖୁ ର ମୂଳ ବିସ୍ଥାଦିତ ଅଂଶର୍ର ଗୋଖିଏ ସ୍ପନ୍ଦନ ବାହାରି ପତ୍ୟେକ ଦିଗରେ ଗତି' 
କରିବ । ଅଳ୍ପ ସମୟ 1 ପରେ ସ୍ପନ୍ଦନ ଦୁଇଟି ( ଚିତ୍ର 127 - 8 ) ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇ- 


ଥିବା ଭଳି ଦେଖାଯିବ; ପ୍ଣ ଆହୁରି କିଛି ସମୟ ପରେ ( ଚିତ୍ର 127 - © ) ରେ ପବଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଥିବା ଭଳି ଦେଖାଯିବ 


ସ୍ପନ୍ଦଦର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଛେଵରେ ନିହିତ ବଵ୍ଖୁଝ଼ିକ ଆମ୍ମେଚନା କଗଯାଭ: ସ୍ବନ୍ଦନ 
ଏବଂ ରହ୍ଛୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବ। ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗ ବିଷ୍ଟଯ ଆତ୍ମେଚନା କରିବା ଆମର ଲକ୍ଷ୍ୟ 
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( ଚିତ୍ର 128 ) 
ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ ଆମେ କଳ୍ପନା କରିବା ଯେ ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗ ୪ ରେ ରଢୁଟି ଗୋଟିଏ 
ସିର କୁଦ ଠର ଶିଖର ଭପରେ ଗତି କରୂଛି । ଶିଖର ଅଂଶଟିକ୍ ୮ /^।୫ ଦେଶ୍ୟବିଶ୍ରିଷ୍ଟ 
ଏକ ବ୍ରାକାର ଶ୍ବପ ( 8୮୦ ) ରୂପେ ଧଗଯାଭ ୯ ଚିତ୍ତ 128 ) । ରଜୁର ଏହି 


୨୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଂଶ ଉପରେ ନିହିତ ନିମ୍ବମୁଖୀ ବାସ୍ତବିକ ବଳ› [£ =-27୮ 51୮1 (⁄¿\6/2) । କୋଣଟି 
ଧି 6 
କ୍ଷୁଦ୍ର ଚର ହୋଇଥିବାରୁ ^ ““ ସହିତ 510 3) ପ୍ରାୟ ସମାନ ହେବ । 


6 6 
ଚେବେ ?=-2† 51 ©- _2† -5= 7 ^ 6.,.......... (1) 


ରଜ୍ରର ବତ୍ଭୀୟ ଗ୍ବପବିଶିଷ୍ଠ ଏହି ଅଂଶରେ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ତ୍ବରଣ ହେଉଛି 
@= |& 
ମା ==: ଆ ର 5 ) 
। 
= 71 82 ଏ 
ପୂଣି, ୮ = 11 × & = ୬୭୧ (9 ) 
। 





ରଢୁଟିର ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବସ୍ତୁତ୍ସ 4 ହେଲେ, 
11==/(୮ ( ¿\ 6 ) 


2 + 
ତେବେ ୮ ¿୫ ୮୮ ×=)6*© ...' ,. ... (4) 
† 


= 


{2 ==- 


ହୁ 
ଅଥବା "= |-- ୭ ୭ ( 5) 


ରଜ୍ଥ୍‌ ର ଅଗ୍ରରେ ପହଞ୍ଚିବା ପର୍ଯାନ୍ତ ପତ୍ୟେକ ସ୍ପନ୍ଦନ ରଜ ଦେହରେ ସ୍ଥିର ବେଗରେ ଗତି 
କରିବ | 


ଉଦାହରଣ : 


4.0 ମିଟର ଦେର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ୍ୟ କୌଣସି ରଜ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 0'3 ଗ୍ରାମ୍‌ ରଜ୍୍‌ର ଗୋଟିଏ 
ଅଗ୍ର ଏକ ଗେଧନ ସହିତ ବନ୍ଧ। ହୋଇଛି । ଅନ୍ୟ ଅଗ୍ରଟିରେ 2“0 କି:ଗ୍ରା: ଓଢନ ବନ୍ଧାହୋଇ 
ତାହୀ ଗୋଟିଏ ପୂଲି ( ୮୩୯]17 ) ଉପର ହେଇ ଗତି କରି ଝୁଲୁଛି । ରଜରେ ଅମୂସ୍ତସ୍ଥ 
'ତରଙ୍ଗର ବେଗ କେତେ ? 


†=?,[£=2:0 କି:ଗାଁ::× ୨ˆ81 ମିଟର/ସେକେଣ!== 19-6 ନିଉଟନ୍‌ | 


1] “` 3.0 ଚା|: 0“003 କି:ଗା; ଏ >": ୦ 
ଓ ୭ ୭ ମିଟର ==7-5 × 10 4 କି:ଚା:/ମି; 


7୮ _ } 19.6 କି:ଗରା: ମି: /ସେକେଠଃ = ¬ = = 
¿¿ 7.5 × 10"  କି:ଗ୍ରା:/ ମିଟର ୪4 ର 





ସେକେଣ୍ଡ 
== 160 ମିଟର / ସେଢେଣ୍ଡ | 


ରଜ୍‌ର ଗୋଟିଏ ଅଗ୍ର ସରଚ୍ଚ ଆବର୍ଭୀ ଗତିରେ ବିସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ସେଥିରେ 
ଗୋଟିଏ ସଂନାଦୀ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରିବ । ଚିତ୍ତ 129 ରେ ×-=0 ସାନରେ ରହୁର ଅଗ୍ରକୁ 


ଧ୍ଵନି ୨୪୯ 


ବିସ୍ତାର ^\ ପୁଣି ଆବୃଭି £ ରେ କମ୍ମିତ କଗଯାଇଛି । ରଜ ରେ ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗ ୯ 5 ) 
ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ ୪ ବେଗରେ ଗତି କରୁଛି । ପୂଣି ରଜ ର ପତ୍ୟେକ କଣିକା ସରଳ 
ଆବର୍ତୀ ଗତିରେ ସମାନ ଆବ୍‌ଭିରେ କମ୍ପନ କର୍ଛଛି । କିନ୍ତୁ ପତ୍ୟେକ ଉତ୍ତଗେତ୍ତର କଣିକାର 
କମ୍ପନ ଅଳ୍ପ ସମୟ ପରର କଳାରେ ହେଉଛି । ୫=୦ ଓ %୫=୬ ମଧ୍ଯରେ ଉତ୍ତଗେଉର 


୨ ଏ 
୦୭ 
ସ୍ବ 

ଆ“ 
। 
ଓା¬ 


(ଏ. 
ସ୍ଵ୮ 
୮ 
| 
6୮ 


(6) 


"ଆ 
॥ 
ଧା 


( ଚିତ 129 ) 
କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସମସ୍ତ ପ୍ରକୀରର କଳାର ପ୍ତଭେଦ ରହି ପରିଶେଷରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ମୂଳ କଳାକ୍ରୁ 
ଫେରି ଆସୁଛନ୍ତି । ସମ୍ଭାନ କଳ।୦ର _ଥିବା ଦୁଇଡଗାଚ ସନ୍ନିହ୍ନଡ କଣିକା 
ମଧ୍୍ଯଚିର ଦୂରଡାକ୍‌ ଡରଇଂ ର୍ସ କୃହାଯାଏ । ୪=-୦ ଠୀରେ ସରଳ 
ଆବର୍ଭୀ କମ୍ପନ ଅବିଚ୍ଚିଲସବେ ଗ୍ବଲିଥିଲେ, ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ରଜ୍ଚ୍‌ରେ ଡାହାଣ ଦିଗରେ 


ଅବିଛିନ୍ନତା ରେ ଗତି କରନ୍ତି । ପତ୍ୟେକ କଣିକା ତରଙ୍ଗ ଗତି କର୍ରଥିବା ଦିଗର ସମକୋଣ 
ବିଗରେ କମ୍ପନ କରୁଥିବାର, ଚରଙ୍ଗଟିକୂ ଅଯ ଚରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ । 


ଅନୂପ୍ରସ୍ତ ତରଙ୍ଗର ଗତି ସକାଶେ ମାଧ୍ୟମରେ କଉଁନ ବଳ୍ରର ଆବଶ୍ୟକତା ଥିବାର୍ଛ 
ଯେଭି ମାଧ୍ୟମଗୁଡ଼ିକ କର୍ତିନ ବଳ ସମ୍ଭାଳିଂ ପାରଚି, କେବଳ ସେହି ମାଧ୍ୟମଗୂଡ଼ିକରେ ଅନୂପ୍ରସ୍ଥ 
ତରଙ୍ଗ ସଂଚରଣ କରିପାରିବ । 


ତରଙ୍ଗର ବେଗ ୪, ଆବ୍‌ଭି £ ଓ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୨୬ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ସରଳ ସଂ ପର୍କ 
ଅଛି । ଏକ ସଂପୂର୍ଷ କମ୍ପନକୀଳ ୮ ରେ ଚରଙ୍ଗ ଗତି କରୂଥିବା ଦୂରତା ହେଉଛି ^ | 
୫ 


ସଂପର୍କ ହେଉଛି, ¥= „¬ 
‹ 


୦୦୦ 


କିନ୍ସ୍‌ 


୫୫୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ର 122୨9ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ଆତ୍ମେଚନା କରି ଆମେ: 
ଚରଙ୍ଗଗତିରେ ଏକ ଗାଣିତିକ ସଂପର୍କ ପ୍ରକାଶ କରି ପାରିବା । ±୫=0 ଠାରେ କମ୍ପନୀୟ. 
କଣିକାଟିର ବିସ୍ଥାପନ ଶୂନ୍ୟ ଥିବା କ୍ଷଣରେ ସମୟ ୮କୂ ଶୂନ୍ଯ ଧଗଯାଉ: ପୂଣି କଣିକାଟି 
ନିମ୍ବଦିଗରେ ଗତି କର୍ଛଛି ବୋଲି ଧଗଯାଉ । ଏବେ ରଢୁର ପଚ୍ୟେକ କଣିକାର ବିସ୍ଥାପନ 
ପ୍ରକାଶ କଲେ ତା?ର ଆକାର ଏହି ରୂପେ ନିରୂପଣ କଗଯାଇ ପାରିବ :-= 


== ^, 5110 5 , ‹ -.. (7) 
1 ˆ କି __ [' 5 
ପି କାଳ ( ଅବଧି ) ପରେ ( ଚିଡ 129 2 ) == ଧା ଓ ବିସ୍ଥାପନ ହେବ' 
୨=& 510 (7 - 7 } 
^ 6 
ଛା । 1 ` 
ପୁଣି ¬” କାଳ ପରେ ( ଚିଡ 129 ୦୯) £ ଝି ଓ ବିସ୍ଥାପନ ହେବ. 


77=- 4 11 (¬ 5) 


ସାଧାରଣରେ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ¥ ଠାରେ ଓ ସମୟ ¢ ବେଳେ ବିସ୍ଥାପନ. 
ନିଶିୟ କରିବା ଦକାଶେ ସମୀକରଣ ହେଉଛି-¬ 


27”78 271 
== ତ ୨ 3୬ 8 
”7==⁄#^ 511 (୨? ତ ମି (8) 


ସମୀକରଣ (8), # ର ଯୁକ୍ତାମୂକ ଦିଗରେ ଗଚି କର୍ଛଥିବା 4 ବିସ୍ତ।ର- 
ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସନାଦୀ ଚରଙ୍ଗ ନିରୂପଣ କରୁଛି । 


ଏହି ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଟି ବହୂବିଧ ବିକଳ୍ପ ଆକାରରେ ମଧ୍ଯ ଲେଖାଯାଇ. 
„` ` 1 ଏଵଂ 
ପାରିବ; ଅଥାଚ୍‌ ୮== ଏ ଓ ୪୬୮୬ ସପକ ବ୍ଯବହାର କଲେ-- 


#' ==, ଭୀ11୍‌ (2 ¬ 270 ` 8 ଵ = ® £ & © (9) 


ଅଥବା ¥= ¿^ 910 ¥ ("୩ )....୯୬ 


୫ର ବିଯୁକ୍ତାମ୍ରକ ଦିଗରେ ଟତି କରଥିବା ତରଙ୍ଗ କେବଳ ପରିବେଗର ଦିଗ 
ପରିବଉ୍ଭନ କରେ । ସେଥିହେତୁ ୪ ବିଯୁକ୍ତାମୂକ, ଅର୍ଥାତ-_୪ ହୁଏ; ପୂଣି ସମୀକରଣ (10). 
ନିମ୍ବରୂପେ ପରିବର୍ତତ ହୂଏ । 


”=-4# “110 4+(+୨)-- . .(11) 
ଏଠାରେ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଟଗୁଡ଼ିକ ସାଇନ୍‌ ଫଳନର ପଦରୂପେ ପକାଶ 


କଗଯାଇଛି । ଚରଙ୍ଗଟି କୋ ସାଇନ, ଫଳନର ପଦ ରୂପେ ମଧ୍ୟ ସମାନ ଅର୍ଥରେ ପ୍ରକାଶ୍ର 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 


୨୫୧ 


¿©= 
-0) 


ଉଦାହରଣ : 


କୌଣସି ତରଙ୍ଗ, )== 0-20 511 0407 (600 ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ନିରୂପିଚ ହୋଇଅଛି । ଏଠାରେ ସମସ୍ତ ଦୂରତା ସେ:ମି:ରେ, ଓ ସମୟ ସେକେଣ୍ଡରେ ମାପ 
କଗଯାଇଛି । (କ) ବିଜ୍ାର (ଖ) ଚରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ (ଗ) ବେଗ ଓ (ଘ) ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ରଭି, 
ନିର୍ଶୟ କର | (ଡ) ± ==5‹5 ସେ:ମି: ଓ (=50-020 ସେକେଣ୍ଡ ଠାରେ ତରଙ୍ଗର ବିସିାପନ 
କେତେ ହେବ ? : 
ସମୀକରଣ (10)ରୁ 


୨ ^ 511 >(+‰] 
ଏହି ସମୀକରଣ ସହିତ ପ୍ରଦତ୍ତ ସମୀକରଣର ତୁଳନା କଲେ : 
(କ) ` ^=0.“20 ସେ:ଯମି: 





(ଖ) 2: 2 10 
^ 
ଣି ^ = 27 ._5.0 ସେ:ମି: 
® 0:4077 


(୩) ୪<==60 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ. 

। ୪୯ 0୦00 ସେ.ମି: ସେକେଣ୍ଡ 
(ସ) ନ୍‌ 5:0 ସେ:ମି: 
(ଙ) ` 7==(0.20 ସେ:ମି:) 511 0407 (5.5--60 × 0:020) 

==(0`20 ସେ:ମି:) 511 0:407 (5:5-¬1-2) 

==(0 `'20 ସେ:ମି:) 510୮ (0:40 × 4.37) 

== (0.20 ସେ:ମି:) 511 1 `727 

==(0“20 ସେ:ମି:) (- 0:86) 

==- -( 172 ସେ:ମି: 


==1 2.0/ସେକେଣ୍ଡ, 


21.3 ଅନୁଚଦର୍ଘ୍ ଦରଇଂମାଳା, : 
ପି 4, / /,/ /' / /, | |! ' /' ` / //" _ ଅନୂଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗରେ ପତ୍ୟେକ 
5 କଣିକାର କମ୍ପନ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିବ। 
6 1 ଦିଗ ସହିଚ ସମାନ୍ତରରେ ଥାଏ । 
.6) 4॥॥8/'/,// /'/' /' / /' /'' ` /ˆ ବର୍କୀଣସି ଏକ ସ୍ତିଂ ବା କମାନି ବିଷୟ 
। 14 -¬+ ଆଘେଚନା କଗଯାଉ । ଚିତ୍ତ 130 (8)ରେ 
©////#|#/ /'/ / /' /'/' / //" ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥିର ସ୍ତ୍ରଂର କୂଣ୍ଡଚ୍ଧୀଗୁଡ଼ିକର 


1/ _+- ସ୍ଥାନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କର୍ରଛନ୍ତି । ମନେକର ସ୍ତ୍ରଂର 

2)2/,////,/// / /ୌ# ' / / 7” ବାମ ପାର୍ଶ୍ଵ ପରାନ୍ତଟିକୃ ଡାହାଣ ପାର୍ଶି 
`” ଆଡ଼େ ଚଳ୍ଚନ କରି ତାକଚ୍ରଛୂ ହଠାତ୍‌ 
( ଚିଢ 130 ) ସଂପୀଡ଼ିତ କଗଗଗ । ପ୍ରାନ୍ତ ନିକଟର 


କୂଣ୍ଡଳୀଗୁଢ଼ିକ ସନ୍ଧିହିତ କୂଣ୍ଡଳୀଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ ବଳ ପୟଯୋଗ କରିବେ ୯ ଚିତ୍ତ 130 ) । 
ଏହା ଦ୍ଵାଗ ସପୀଡନଟି ଏକ ସଂପୀଡ଼ୀୟ ସ୍ପନ୍ଦନ ରୂପେ ସ୍ବିଂ ଦେହରେ ଗଡି 


୨୫୨ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କରିବ । ସ୍ପନ୍ଦନର ବେଗ, ଜିଂର ସିତି ସାପକ ( [1511 ) ଧ.ବାଙ୍କ ଓ ଏ କକ ଦୈଶି୍ୟ ପ୍ରତି 


ବସ୍ତୁତ୍‌ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିବ । ସ୍ତରିଂର କୌଣସି ଅଂଶ ସଂତୁଳନ ସ୍ଥାନର୍ର ବେଶୀ ଦୂରକୁ ଯବ 
ନାହିଁ: କିନ୍ତ ସ୍ପସନ୍ଦନଟି ସ୍ତିଂ ଦେହରେ ଅବିରତ ଗତି କରିବ । 


କମାନିର ପାନ୍ତଟିକୁ ଏକ ସମାନ୍ତର ରେଖାରେ ସରଳ ଆବତ୍ତୀଗତିରେ ଚଜନ 
କଲେ ସେଥିରେ ଗୋଟିଏ ସଂନାଦୀ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଂଗ ପେରଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । କମାନିର 
ପ୍ରାନ୍ତଟି ତାଂର ସାଧାରଣ ସ୍ଥିତିର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଥିଲେ କମାନିଟି ସପୀଡ଼ିତ ହେବ; ପୁଣ 
ଘାଧାରଣ ସ୍ଥିତିର ବାମ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଥିଲେ ସଂପ୍ରସାରିତ ହେବ । ଫଳରେ, ପାନ୍ତଟି ସରଳ 
ଆବର୍ତୀଗତିରେ ଗ୍ବଳିତ ହେଉଥିବାବେଳେ, ଉତ୍ତଗେଉରରେ ସନାଦୀ ସପୀଡ଼ନଗୂଡିଏ ପୂଣ 
ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁଗାମୀ ବିରଳନ ଗୁଡ଼ିଏ କମାନି ଦେଇ ଗତି କରିବ । ଧମ 


ମନେକର ଆମ୍ଭେ କମାନି ସ୍ଥାନରେ, ବାମପାର୍ଶ୍ଵ ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ଓଡ଼ି ଏକ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବାୟୂପୂର୍ଷ ଲମ୍ବା ନଳୀ ରଖିବା । ନଳୀର 
609 7 ବା ¬ ପ୍ରାନ୍ତ ନିକଟରେ ପିଷ୍ଠନ୍‌ଟିକୁ ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗଚି ପଦାନ କଲେ, ସଂନାଦୀ 


ହଇ -୩ ସଂପୀଡ଼ନ ଓ ବିରଳନଗୁଡ଼ିଏ ନଳୀରେ ଗତି କରିବେ । ଏହି ରୂପେ 


୫ ଏ = = -- ¬= ୫ କ = 


୨୦୦୭୦୮୮୬୪୬୪୯ଏ` କମ୍ପନ ଅବିରତ ଗ୍ବଲିଥିଲେ ଚିତ୍ର 131ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି, 


୨ ଓ ୧ ହ୫ ଓ «୧ = ୬ ୬ ¬= ଓ 


ଉଡଦଦଦଦଦଗ ତରଗଂଟିଏ ସ୍ଥଗବସ୍ଥାରେ ଡାହାଣ ଦିଗରେ ଗତି କରିବ । ଚିତ୍ରରେ 
ଜା ଲଗି ଗଗି ରହିଥିବା ରେଖାଗୂଡ଼ିକ ସଂପୀଡ଼ନ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରଟ୍ଛଛନ୍ତିଅ ପୁଣି 
ଛଡ଼ୀ ଛଡ଼ାରେ ଥିବା ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ବିରଳନ ପ୍ର ଦର୍ଶନ କରୂଛନ୍ତି । 


କ = ଓ‰ ୨ > “ = ୬ ୭ ୬ 
= : == = - = - = = ‹ 


= ଏ ¬ =. = - = + “ 


୨ ୬ == = = ==ଲ © - କ = « = = @ 


୪50୯ ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ କର୍ତିନ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ କରନ୍ତି 
ମିଶି ନାହିଁ, ସୂୂତଗଂ ସେଗୁଡ଼ିକ ଯେକୌଣସି ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ମାଧ୍ଯମରେ 
"୮୦୯୩ ସଂଚରିତ ହୋଇପାରିବେ । ଅନୁଦେର୍ଦ୍ଘୀ ତରଙ୍ଗଗଡ଼ିକରେ ବେଗ ଓ 
୮୯୩ ମାଧ୍ୟମର ଗୁଣ ମଧ୍ଯରେ ସଂପର୍କ ସ୍ଥଳରେ ଦିଆଗଲ୍ନ । ଯେକୌଣସି 
----.-. ଏ ପବାହୀରେ କିମା ସୃକ୍ଷ୍ମ ଦଣ୍ତଭଳି ଏକମାତ୍ର ବିମିତି ( ୮୩।୮୩୦୮୭1୦୮ ) 
5885) ଥିବା କଠିନ ପଦାଥ ସକାଶେ ଅନୁଦେର୍ଶ୍ୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ-- 


୬ = = = = = += “=. = = „ + = 


ଶ 
ଆ 1) == 2 ୭ %୨1:2) 
ଠି °: 


ଯେଉଁଥିରେ କି, ୮ ହେଉଛି ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ମାପାଙ୍କ, ପୂଣି 
ହେଉଛି ତାଂର ସାନ୍ଦ୍ରତା । କୌଣସି ସୃକ୍ଷୁ୍‌ ଦଣ୍ତ ସକାଶେ ୮ ହେଉଛି 
ୟଙ୍କଙ୍କ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ମାପାଙ୍କକୃ ପୁଣି କୌଣସି ପବାହୀ ସକାଶେ `£ 
( ଚିତ୍ତ 131 ) ହେଉଛି ତାଂର ସମଷ୍ଟୀୟ ମାପାଙ୍କ ( 841୧ ୮୩୦୯) ), 8. 





ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନ ମାପ କଗଯାଉଥିବାବେଳେ, ଅନୁଦେର୍ଘ୍ଯ 
ଚରଙ୍ଗ ନିରୂପଣ କରିବା ସକାଶେ ସମୀକରଣ ୯8)ର୍ (10) ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇ 
ପାରିବ । । 


±0୦× 
50) 


୨୫୩. 


ଉଦାହରଣ : 

7୮7 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତା ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଲୁହା ଦସଣ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ସପୀଢ଼ୀୟ. 
ତରଙ୍ଗର ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । ଲୁହା ସକାଶେ ୟଙ୍ଗଙ୍କ ମାଫପାଙ୍କ 19.27 × 101 
ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: | 


` 
?) =¬ ¬ 5 

2 
£ ==19.27 × 1011 ଢାଇନ୍‌ / ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
2=7-7 ଗ[ମ୍‌/ଘନ ସେ:ଯମି: 
 . 221210. 

77 ¬ 
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21.4 ଜଳତରଙ୍ଗମାଳା : 
କୌଣସି ତରଳ ଷଦାର୍ଥ ରେ କଣିକାଗଡ଼ିକର ଗତି ପରଗପ 


୭୯ &®&@ ଅଳ 


ଁଗପୂରି ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ନ ହୋଇ ସେ ଦୁଇଟିର ସମ୍ମି ଜନ ହୋଇଥାଏ 
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( ଚିତ୍ର 132 ) 
କଣିକାଗୂଡ଼ିକର ଗତିପଥଟି ବ୍ରାକାର କିମା ଉପବୃରୀୟ ହୋଇଥାଏ । କେତେକ ବିଶ୍ିଷ୍ଟ 
କଣିକାର ଗତିପଥ, ସେଗୁଡ଼ିକର ସାନ; ପୁଣି ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ସମୟରେ ତରଙ୍ଗର ଆକାର 
ଚିତ୍ର 132ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଗଭୀର ଢଳପୃଷର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଏହି ପକାରର ¦ 


21,.5 ଡରସଇଂର ଗଣ : ॥। 
ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକୂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଆମେ ସେଗୁଡ଼ିକର ବିବିଧ ଲକ୍ଷଣ ଦେଖିବାଜୂ 
ପାର୍ଜ । କୌଣସି ସମ ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବେଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଆମେ ଯଦି ମାଧ୍ୟମର କୌଣସି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ପ୍ରତି ଦୃଷ୍ଟ ଦେବା, ତେବେ 
ଦେଖିବା ଯେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ନିୟମିତ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ସେହି ବିନ୍ଦୁଦେଇ ରତି କରୁଛନ୍ତି । 
ତରଙ୍ଗର ଗତିରେ ତରଙ୍ଗବେଗ, ଆବ୍ଭି, କଳା, ତରଙ୍ଗଦୈ ରୟ ପୂଣି ବିସ୍ତାର ପ୍ରଭୃତି 
କାରଣଗୁଡ଼ିକର ବିଶେଷ ଆମ୍ନେଚନା। କରିବାକୂ ହେବ । ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟର୍ର କେତେକ ଗୁଣ 
ଆମେ ଆଗର୍ଛ ଆମେଚନା କରି ସାରିଛୁ । ବର୍ତମାନ ସଂକ୍ଷେପରେ ତାହା ଆତ୍ସେଚନା କରିବା | 
କୌଣସି ତରଙ୍ଗ ଏକକ ସମୟରେ ଗତିକରିଥିବା ଦୂରତ୍‌ ହେଉଛି ତା'ର ବେଗ | ଦ୍ଇ ପକାର 
ତରଙ୍ଗର ବେଗ ସକାଶେ ଆମେ ବ୍ୟଞ୍ଞକ ନିର୍ଷୟ କରି ସାରିଛ୍‌ । ଆମେ ଦେଖଛୁ ଯେ ତରଙ୍ଗ 
ଗତି କର୍ରଥିବା ଯେ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ କଣିକାଗଡ଼ିକ ନିଜ ନିଜର ସଂତୁଳନ ( ସାମ୍ୟ ) 
ସ୍ଥାନଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ଗୋଟିଏ ପକାରେ କମ୍ପନ କରତ୍ତି; କିନ୍ତୁ ସେଗୂଡିକ, ସେରୁଡ଼ିକର ପଥରେ 
ଥିବା ଅନୁରୂପ ସ୍ଥାନଗୁଡ଼ିକରେ ବିଭିନ୍ନ ସମୟରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚର୍ତି । କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଆପେକ୍ଷିକ 


୨୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥାନଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକର ଗତିର କଳା ( ?1&8 ) ନିରୂପଣ କରନ୍ତି | ସମୀଵରଶ (8)ରେ 
ସ୍ଥାନ (୩ ପୂଣି ସମୟ _(0କୁ ଧରି ପରିବର୍ତନ ହେଉଥିବା କୋଣଦ୍ଵାଗ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର 
ଆପେକ୍ଷିକ କଳା ପକାଶିତ ହେଉଛି । ଏକକ ସମୟରେ କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ 
ଗଚି କରୂଥିବା ତଚରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ଚରଙ୍ଗ ଗତିର ଆବୃଭି । ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗ 
ଗତି କରିବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ସମୟକୂ ତରଙ୍ଗର କାଚ † କୂହାଯାଏ । ସମାନ 
କଳାରେ ଥିବା ଦୂଇଗୋଟି ସନ୍ନିହିତ କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ହେଉଛି ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ ^ । 
କଣିକାର ସାମ୍ୟ ସ୍ଥାନରୂ ତାହାର ସର୍ଵୋଚ୍ଚ ବିସ୍ଥାପନ ହେଉଛି ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର ଓ» । 
ଚରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ କଳାରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦ୍ଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ପୃଷ୍ଠକୂ ତରଙ୍ଗ 
ସାମୁଖ୍ୟ କୂଦାଯାଏ । ଯେଉଁ ମାଧ୍ଯମରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ବେଗ ସମୀନ ଥାଏ, ସେହି 
ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ସାମୂଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଗତିର ଦିଗ ସହିତ ସମକୋଣ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଏ । 


ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମରୃୂ ଅନ୍ୟ ଏକ ମାଧ୍ୟମକୂ ତରଙ୍ଗ ଗତିକଲେ, ବେଗର ପରିବର୍ତନ 
ହୁଏ । ଏହି ପକ୍ରିୟାରେ ଆବି ସ୍ଥିର ରହିଥାଏ; କିନ୍ତୁ ବେଗ ଅନୁପାତରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ପରିବର୍ଭିତ ହୁଏ; ଅର୍ଥାତ ୪ ବୃଦି ହେଲେ, ^ ମଧ୍ୟ ବୃଦି ହୁଏ 1 


ଉଦାହରଣ : 


କୌଣସି ଏକ ଲୌହ ଦଣ୍ଡରେ 250 କମ୍ପନ / ସେକେଣ୍ଡ ଆବୃରିର ଏକ ସପୀଡ଼ୀୟ 
ଚରଙ୍ଗ ସ୍ର୍ଷଂ ହୋଇ ଦଣ୍ତର୍ ବାୟ୍ୂକୁ ଗତି କ୍ସ । ଲୌହରେ ଚରଙ୍ଗର ବେଗ 4876.`8 
ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ, ପୁଣି ବାୟୁରେ 335.28 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ପତ୍ୟେକ ପଦାର୍ଥରେ 
'ତରଙ୍ଗର ଚରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ଘ୍ୟ ସ୍ଥିର କର । 


ଲୌହରେ 
12 _ 4876. 8 ମଟର/ସେକେଣ୍ଡ 
#== = == ----- === =... ....= 19,507 
£ 250 କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ ମିଟର । 
ବାୟୁରେ 
୬ ଓ3ଓ5.28 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ 
^== -- == 335-28 ମିଟର/ସେକେଏ == 1:31] ମିଟର 


{£ 250 କମ୍ପ ନ/ ସେକେଣ୍ଡ 


21.6 ଡରଇଂର ସାଧାରଣ ଗଢ : 


କୌଣସି ରଜରେ ଏକ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ଚଗଙ୍ଗ ଗତି କଲ୍ବେଳେ ରଜ୍ର ଯେଉଁ ବିସ୍ଥାପନ 
ଘଟେ, ତାକୁ ଧରି ଆମେ ଏକ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ନିର୍ଶୟ କରିଛୁ ¦ କିନ୍ତୁ ତରଙ୍ଗଟି ଗତି କରୂ- 
ଥିବାବେଳେ ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ବେଗ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କରି ମଧ୍ୟ ଆମେ ସେହି ତରଙ୍ଗକୂ ବର୍ଶନା 
କରିପାରିବା । ଆଗଚ଼୍ ଦେଖିଛ୍‌ ଯେ ବିସ୍ଥାପନ ଓ ପରିବେଗ ମଧ୍ଯରେ କଳା ୨୦° ଥାଏ । 
ସ୍ମୃତଗଂ ପରିଦେଗ ତରଙ୍ଗ ଓ ବିସ୍ଥାପନ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ କଳା ୨0° ରହିବ। ଯଦି ବିସ୍ଥାପନ- 
ତରଙ୍ଗ ଏକ ସାଇନ୍‌ ତରଙ୍ଗ ହୂଏ, ତେବେ ପରିବେଗ-ତରଙ୍ଗ ଏକ କୋସାଇନ୍‌ ତରଙ୍ଗ 
ହେବ । ଏହା ବ୍ଯତୀତ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ ମାଧ୍ଯମର ଯେକୌଣସି ଗୁଣ 
ଆବଉ୍ତୀରେ ପରିବର୍ଜ ତ ହେଉଥିଲେ, ସେହି ଗୂଣକୂ ଧରି ତରଙ୍ଗ କୂ ବର୍ଶନା କଗଯାଇ ପାରିବ | 
ଏହି ଗୁଣଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି, ବିସ୍ଥାପନ, ପରିବେଗ, ଗ୍ରପ, ସାନ୍ଦତା ପଣି ବୈଦ୍ଯଚିକ ଓ 
ଚୁତ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବତା । କୌଣସି ରହ୍ନ ରେ ତରଙ୍ଗ କେବଳ ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତି 


ଧ୍ଵନି ୨୫୫ 


“କରୁଥାଏ । ସୂତଗଂ କୌଣସି ସମ ମ୍ଭାଧ୍ୟମରେ ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତିକର୍ଛଥିବା ତରଙ୍ଗ ନିମ୍ନ 
"ସମୀକରଣ ଦ୍‌ ଗ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କଗଯାଇ ପାରିବ : 
£ 27 
6 == 2⁄7⁄{ -_-_- = } = 4 $11 __- ( ×-- 
¥ $10 7 ; ` 4 510 „ (* ୪[ ) .. ‹ . ( 13 ) 


( ଏଠୀରେ @ ହେଉଛି ମାଧ୍ୟମର ପରିବର୍ଭନଶୀଳ ଗୂଣ ) 


ତରଙ୍ଗ କେବଳ ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ ପୁଣି ଶ୍ରସ୍ତିର ଅପଚୟ 
(( ଏ166106&101 ) ଘଟୁ ନ ଥିଲେ, ବିସ୍ତାର ସ୍ଥିର ଥାଏ; କିନ୍ତ ତରଙ୍ଗଗୃଡିକ ଉତ୍ସର ସମସ୍ତ 
“ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ. ବିସ୍ତାର ହ୍ରାସ ହୋଇଯାଏ; କାରଣ ଶକ୍ତି କ୍ରମେ କ୍ରମେ ଅଧିକର୍ଛ 
ଅଧିକ ଅଞ୍ଚଳରେ ସଞ୍ଚରିତ ହୁଏ । 


21.⁄7 ଶଲଗର ସଂଚରଣ : 


କୌଣସି ମାଧ୍ଯମରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରଥିବା ଦିଗରେ ଶକ୍ତି ମଧ୍ଯ ଗତି 
କର୍ରଥାଏ । ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣିକା ତାହାର କମ୍ପନ ଶକ୍ତି ତା'ର ପରବର୍ତୀ କଣିକାକ୍ତ 
ବଢ଼ାଇଦିଏ । 
ସରଳ ଆବର୍ଶୀ ଗତିରେ କମ୍ପନ କରୂଥିବା କଣିକାର ଶଚ୍ତି ସ୍ିିତିଜର୍ର ଗତିଜକ୍ ପୁଣି 
ଗତିଜ୍ଚର୍ର ସ୍ଥତିଜକୂ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ; କିନ୍ତୁ ମନ୍ଦନ ( ୦811୮10£ ) ନ ଥିଲେ ସମସ୍ର 
ଶକ୍ତି ସ୍ଥିର ଥାଏ । ସର୍ବୋଢ ଗତିଜ ଶକ୍ତି ହିସୀବ କଲେ, ଏହି ସିର ଶଚ୍ଚିର ମୂଲ୍ଯ 5 ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 
] ଛୁ 27, \3 
= >? 1 ( ୪ ସବୋଚ ) =) ୮) 
==311 ( 270/\ )?== 2721002#2. ...... .. ( 14 ) 
ଏହି ସମୀକରଣରେ ^» ହେଉଛି କମ୍ପନର ବିସ୍ତାର, ¡7 ହେଉଛି କାଳ, † ହେଭଛି 
ଆବ୍‌ଭି, ଗୁଣି ୩୮ ହେଉଛି କମ୍ପନଶୀଳ କଣିକାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ । 
କୌଣସି ମାଧ୍ଯମର ଏକକ ଆୟଚନରେ ଥିବା କଣିକା ସଂଖ୍ଯା ୩ ହେଲେ, 
ମାଧ୍ୟମର ଏକକ ଆୟତନରେ ଥିବୀ ଶକ୍ତି, ପଚ୍ୟେକ କଣିକାର ଶକ୍ତିର ମ ଗୁଣ ହେବ । 


୨୦୫.୦ମମ୮୍‌୬ ମା (15 ) 
କିନ୍ଥ୍ ମାଧ୍ୟମର ସାନ୍ଦ୍ତା ୬ ==01), 
ସୁଚଗଂ ୨ == 272002/8ଓ. .............. ( 16 ) 


ଏକକ ସମୟରେ, ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗ ପତି ସମକୋଣରେ ଥିବା ଏକକ କ୍ଷେଭ୍ର- 
ଫଳ ଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ଶକ୍ତିକୁ ତରଙ୍ଗର ତୀବତା [ କୂହାଯାଏ । ଏକକ ସମୟରେ 
ଏହି କ୍ଷେତ୍ରଫଚ ଦେଇ ଗତି କରଥିବା ଶକ୍ତି ଏକକ ପସ୍ଥକଚ୍ଛେଦ ପୂଣ ଚରଙ୍ଗର ବେଗ ୪ 
ସହିତ ସଂଖ୍ୟାରେ ସମାନ ହେବା ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ସିଲିଣ୍ତରରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ସହିତ 
ସମାନ ! , 
ସମୀକରଣ ( 16 )ରୁ 

== 2728012/83 ............ ( 17 ) 

ଏଥିରୂ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ତୀବଚା ୮, ବିସ୍ତାର ^#ର ବର୍ଗ ଓ ଆବ୍‌ରି ୮ର ବର୍ଗ 
ସହିଚ ସମାନୁପାତିକ । 


୨୫୬ ପଦୀଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ଉଦାହରଣ : 


ବାୟୁରେ ମାନକ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗ୍ବ।ପରେ କୌଣସି ସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ. 
330 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ | 600 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍‌ଭି ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ପରିମାଣର 
ଉତ୍ସ ସମାନରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ 5.00 ଓ୍‌|ଟ ହାରରେ ଶକି ବିକିରଣ କଚୂଛି | ଉସସଠାରୂ 
20-0 ମିଟର ଦୂରତାଠାରେ ତରଙ୍ଗର ତୀବ୍ରତା କେତେ ¢ ପୁଣି ସେଠାରେ ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତ|ର. 
କେଠତ ? 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଉତ୍ସଠାରୂ କୌଣସି ଏକ ସଂକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗୋଲକାର ୯ ବର୍‌ ଳା- 
କାର ) ପଶ୍ଠରେ ଶକ୍ତି ପସାରିତ ହେଉଥିବା କ୍ଷେତ୍ରଫଳ == 47୮: 
ମେ ୪ ୮୮ ୨୦ଓ॥ଆଟ୍‌ ତ 
_ 1.& `^ 4⁄⁄×(20'0 ମି:): 
= 0-99 × 103 ଓ |ଟ୍‌/ମିଟରଃ | 
ବାୟୁରେ £== 1“29 ଗଚରା।ମ/ଲିଟର==1-29 କି:ଗ୍ରା/ଘନ ମିଟର | 
ସମୀକରଣ ( 17)ରୁ 
ଏ † 
27୪2 





ର 0:99 × 10 8 ଓ |ଟ୍‌ /ଘନ ମିଟର 
` ` 2#* (330 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ) (1:29 କି:ଗୃ।:/ମିଟରଃ) (600/ସେକେଣ୍ଡ)ଃ 
= 0:33⁄410-22 ମିଟରଃଂ 

, „= 0:58 ×10" 6 ମିଟର==0-58 × 10ˆ ± ସେ:ମି: 


କୌଣସି ସମ ମାଧ୍ୟମରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ପରିମାଣର ଉତ୍ସ ଠାଗ୍ର ତରଙ୍ଗ 
ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ, ଯେକୌଣସି ମୁହତ୍ତରେ ଏକ ବର୍ରୁଳାକାର ପୃଷ୍ଠ- 
ଦେଇ ଶକ୍ତି ଗତି କରୂଥାଏ । କିଛିକ୍ଷଣ ପରେ ସେହି ଶକ୍ତି ଏକ ବ୍ହଉତର ବର୍ତୁଳାକାର ପୃଷ୍ଠ 
ଦେଇ ଗତି କରୁଥାଏ । ଦ୍ବିତୀୟ ପୃଷ୍ଠଠାରେ ପଥମ ପୃଷ୍ଠଠାର୍ର ତୀବୃତା ( ଏକ ସେକେ ଣ୍ଡରେ 
ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ପତି ଶକ୍ତ ) କମ୍‌ । ଏକକ ସମୟରେ ଉଭୟ ପୃଷ୍ଠଠାରେ ସମୂଦାୟ 
ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ସମାନ ଥିବାରୂ ତୀବ୍ରତା, କ୍ଷେତ୍ରଫଳର 472 ଗୂଣ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ 
ଅଟେ । ଟ 

1୨ ଏ, 
† = ହା ୦୦୯୦୦୦୪୩ (18) 


4-7୮=- [ˆ 





ଏହି ସମୀକରଣ ପ୍ରକାଶ କରୂଛି ଯେ କୌଣସି କ୍ଷଦ୍ ଉତ୍ସଠାର୍ର ବାହାରିଥିବା 
ତରଙ୍ଗ ସମାନଘବରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ଅପସାରିତ ହେଉଥିଲେ, ତରଇଂର ତୀବତା, 
ଉତ୍ସଠାରୂଥିବା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହିତ ବିଷମାନୂପ।ତିକ ଅଟେ । 5 


ବିନ୍ଦୁ ପରିମାଣର ଉତ୍ସ ସ୍ଥାନରେ ଏକ ରେଖା ପରିମାଣର ଉତ୍ସ ଥିଲେ ଏକଂ. 
ସିଲିଣ୍ତଗକ୍ତତି ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଶକ୍ତି ପସରିତ ହୂଏ । ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ଅଧିକର୍ଛ କ୍ରମ୍ପଶଃ ଅଧିକ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ପୃଷ୍ଠଉପରେ ଶକ୍ତି ପ୍ରସରିତ ହୂଏ; ପୂଣି ତୀବତା, କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 27୮୦ ସହିତ. 
ବିଷମାନୁପା ତିକରେ ରହେ । 


ଧ୍ଵନି ୨୫୭ 


ସିଲିଣ୍ଟତରୀୟ ଅପସାରଣରେ ତୀବତା ଦୂରତୀର ପ୍ରଥମ ଘାତ ସହିତ ବିଷମାନୂୁ- 
ପାତିକ ଅଟେ । ୮ 

କୌଣସି ସମତଳ ଉତ୍ସ, ଉତ୍ସଠାର୍ର ଦୂରତା ତୁଳନାରେ, ବଡ଼ ହୋଇଥିଲେ 
ଶକ୍ତି ବିସ୍ତାରିତ ହେଉଥିବା ପୃଷ୍ଠ ସମତଳ ହୋଇଥାଏ; ପୂଣି ଉତ୍ତଗେଉତର ପୃଷ୍ବଗୁଡ଼ିକର 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ମଧ୍ୟ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ତୀବଚା ଦୂରତା ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । 
କୌଣସି ବାସ୍ତବ ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କର୍ରଥିବାବେଳେ, ମାଧ୍ୟମ ଶକ୍ତ 
ଶୋଷଣ କରେ ଓ ଏହି ଶୋଷିତ ଶକ୍ତି ତାପରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । ସ୍ମତଗଂ କ୍ଷେତ୍ରଫଙ୍କ 
ବୃଦ୍ଧି ଯୋଗୁଁ ତୀବତା ଯେତେ ପରିମାଣରେ କମିବା କଥ!, ତା? ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଦ୍ତରେ 
କମିଯାଏ, ଅବଶୋଷଣ ଯୋଗୁଁ ଚୀବତାର ହା ସକୁ ମନ୍ଦନ ( 9811୮;11£ ) କୁହାଯାଏ । 
ଏହି କାରଣରୂ ଯେଉଁ ତରଙ୍ଗର ତୀବତା କମିଯାଇଥାଏ, ତା କୂ ମନ୍ଦିତ ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ । 


21.8 ତରଇଂମାଳାର ଅଧଞାଚରାପଣ : 


କୌଣସି ଗୋଟିଏଂ ମାଧ୍ୟମରେ ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ତରଙ୍ଗ ଏକ ସମୟରେ 
ଗତି କର୍ଛଥିଲେ, ସେଥିରୂ ପତ୍ୟେକଟି, ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ଉପସିତି ନ ଥିଳା ଭଳି ଗତି କରୁଥାଏ | 
ଅର୍ଥୀତ୍‌ ଂଚଳନରେ କୌଣସି ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଉପରେ କୌଣସି ପ୍ଗ୍ବ ପକାଏ ନାହିଁ । 
ଦୁଇଗୋଟି ଏକ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ଏକ ସମୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚିଲେ, 
ମାଧ୍ୟମର ବିସ୍ଥାପନ, ଉଭୟ ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ଥାପନଗୂଡ଼ିକର ସମଷ୍ଟ ହେବ । 
ବିସ୍ଥାପନ ଦୁଇଟି ¢) ଓ %¿ ହେଲେ ପରିଣାମୀ ବିସାପନ %==¢, 4-%2 ହେବ...( 20 ) 
ବିସ୍ତାର କ୍ଷୁଦ୍ଧ ପରିମାଣର ହୋଇଥିଲେ, କୌଣସି ରଜୁରେ ଗତି କରୁଥିବା ଅନୁପସ୍ଥ 
ତରଙ୍ଗ ପତି ସମୀକରଣ ( 20 ) ପଯୁଜ୍ୟ ହେବ | ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ସେହି ସର୍ତରେ କୌଣସି 
କଠିନ ପଦାର୍ଥ ଅଥବା କୌଣସି ପବାହୀରେ ଗତି କର୍ଛଥିବା ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ପ୍ରତି ମଧ୍ୟ 
ସମୀକରଣ ( 20 ) ପଯୁଜ୍ଯ ହେବ । ଶୃନ୍ଯରେବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମରକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପତି 
ସମୀକରଣ ( 20 ) ପୂର୍ଷମାତ୍ରାରେ ପଯୁଜ୍ୟ । 


ଉଦାହରଣ : 

ଏକା କଳାରେ କମ୍ପନ କର୍ଛଥିବା ୮” ଓ ୯ ଦୁଇଟି ଉତ୍ସ ବିକିରଣ କରୁଥିବା 
ତରଙ୍ଗଗୂ ଡ଼ିକ ନିମ୍ବ ସମୀକରଣଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଵାରିତ ହେଉଛନ୍ତି । 

„= ( 0:50 ସେ:ମି: ) 510 [0.207 ( *=_¬1001 )] 

7/୦=( 0:30 ସେ:ମି; ) 511 [0407 ( ×-¬100£ )] 

]} ଠାରୁ 25 ସେ:ମି; ଓ © ଠାର 15 ସେ:ମି: ଦୂରଚାରେ ଥିବା ବିନ୍ଦୁ 09 
ଠାରେ ସମ୍ମିଳିତ ତଁରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର ନିରୂପଣ କର । 


ସମୀକରଣଗୁଡ଼ିକର୍ଛ 
^3=1] 0 ସେ:ମି: ଓ 2୦==5“0 ସେ:ମି: 
510. ( 4-_09 ) = $11 & ୦୦5 ୬--୦୦୫ 9 511 9 ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର 
କରି ଆମେ ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣ ଦୁଇଟି ନିମ୍ବରୂପେ ପସାରଣ କରିପାରିବା । 
୨ ==( 0:50 ସେ:ମି: ) ( 51୩ 0:20#± ୦୦୫ 207(--୦୦$ ` 0:207* 
&11¡ 207 ) 


୫୫୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


== ( 0:30 ସେ:ମି: ) ( 511 0407» ୦5୭ 407(-- ୦୦5 0`4078 
$11 407 ) ପଦଭ ବିନ୍ଦୁ 19 ଠାରେ : 
79 = ( 0:50 ସେ:ମି: ) ( “10 0-207 × 25 ୯୦$ 2071 - ୦5 0ଠ207 × 
25 510 2071 ) 
_=( 0.50 ସେ:ମି ) ( 51. 57 ୦୦5 2071 5005 57 511 207 ) 
== ( 0:50 ସେ:ମି: ) ( 0--0୦୦୫$ 57 “10 207 ) 
==( 0:50 ସେ:ମି: ) “1୮ 207(=-( 0:50 ସେ:ମି: ) 510 27. 
= ( 0:30 ସେ:ମି: ) ( 511 6# ୦୦୫ 40#(-¬୦୦$ 67 511 4070 ) 
==---( 0`30 ସେ:ମ: ) “10 407 =--__( 0“30 ସେ:ମି: ) 511 27. 
୨ ==_?79-76==( 0:50 ସେ:ମି:--0“30 ସେ:ମି: ) 511, 270. 
ବିସ୍ତାରଟି ହେଉଛି ୩”'ର ସବୋଚ୍ଚ ମୂଲ୍ୟ । 
==7' ସର୍ବୋକ=0-50 ସେ:ମି:- 0:30 ସେ:ମି:=0.20 ସେ:ମଃ 
ଉପଗେକ୍ତ ଉଦାହରଣଗ୍ର ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ 8 ଠାର୍ଛ ୮) ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିଥିବା 
ଚରଙ୍ଗ 2-5 ଚତଙ୍କ ଦେର୍ଘ୍ଯ ଗତି କରୂଛି; କିନ୍ସ୍‌ ୯ ଠାରୂ ତରଙ୍ଗଟି 3'0 ଚରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ୟ 
ଗତି କରୁଛି । ୮ ଠାରେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର କଳାର ପଭେଦ 0-5 ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଟେ । 
ଆହୂରି ମଧ୍ଯ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାରଟି ବିସ୍ତାର ଦୁଇଟିର ବିୟୋଗଫଚ୍ଚ 
ସହିତ ସମାନ । 
ସମାନ କଳାରେ କମ୍ପନ 
କରୂଥିବା ଦୁଇଟି ଉତ୍ସ 5¡ ଓ ଠର୍ର 
ଗତିକ ରୂଥିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିଷୟ 
ଆମତ୍ମେଚନା କରିବା । ଉପମ୍ସ 
ଦୁଇଟିରୂ ଗତିକର୍ରଥିବା ଚରଙ୍ଗ- 
ଗୁଡ଼ିକୁ ସମକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗ୍ବପଗୁଡ଼ିକ 
ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଇଛି । 
( ଚିତ୍ର 133 ) । ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟି ଗ୍ବପ ମଧ୍ଯରେ 
ବ୍ୟବଧାନ ଏକ ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ସ୍ୟ 
`. ° ରୂପେ କଳ୍ପନା କଗଯାଇଛି । 
( ଚିଢ 133 ) ଯେକୌଣସି ଗ୍ବପସ୍ଥ ପତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁର କଳା ସମାନ; କାରଣ ବିନ୍ଦୁଗୂଡ଼ିକ ଉତ୍ସଠାଚ୍ର ସମଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସ୍ପତଚଗଂ 
ଗ୍ରପଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗସାମ୍ବୁ ଖ୍ୟ ପଦର୍ଶନ କରୂଛନ୍ତି । ଉତ୍ସ ଦଇଟିର ତରଙ୍ଗ ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ ପରସ୍ପରକ୍ଭୂ 
ଛେଦନ କରୁଥିବା ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର କଳା ସମାନ ହେବ । ଅତଏବଂ 
ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର, ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ତାରର ସମସ୍ତ ହେବ । 5୫। ଓ ୫୬ ଠାରୂ ସମ 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥ ତ ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଏ ପରି ସର୍ବୋଚ୍ଚ ବିସ୍ତୀର ହେବ । ମୋଟା ରେଖାଗୁଡ଼ିକରେ 
ଏପରି ବିନ୍ଦୁଗୂଡ଼ିକ ଅବସ୍ଥିତ । ଖଣ୍ଡିତ ରେଖାଗୂଡ଼ିକରେ ଥିବା ବିନ୍ଦୁରୁଡ଼ିକଠାରେ ପରିଣାମୀ 
ବିସ୍ତ୍ରାର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ତାରରାର ବିୟୋଗ ଫଳ ସହିତ ସମାନ । “` 
ଦୁଇ ବା ତତୋଃଧିକ ତରଙ୍ଗର ଅଧ୍ୟାଗେପଣ ଦ୍ଵାଗ ସମ୍ମିଳନକୂ ବ୍ୟତିକରଣ 
( 101©୮୮୦୮୯୩୦ ) କୁହାଯାଏ | ଦୂଇଟି ତରଙ୍ଗ ଏକ କଳାରେ ଆସି କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ପହଞ୍ଚିଲେ, ସେଠାରେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର, ବିସ୍ତାର ଦୂଇଟିର ଯୋଗଫଳ ହୂଏ; ପୂଣି ଏହି 





ଧ୍ଵନି ୨୫୯ 


ବ୍ଯତିକରଣକୂ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ଯତିକରଣ କୂହାଯାଏ । କିନ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର କଳାରେ 
ଅର୍ଵତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଅନ୍ତର ଥିଲେ, ପରିଣାମୀ ବିଚାର, ବିସ୍ତାର ଦୁଇଟିର ବିୟୋଗଫଳ 
ହୁଏ; ପୂଣି ବ୍ୟତିକରଣକୂ ଧ୍ବଂସାମୂକ ବ୍ୟତିକରଣ କୂହାଯାଏ । ବ୍ଯତିକରଣରେ ଶକ୍ତି 
ଧ୍ବଂସାମୂକ ବ୍ୟତିକରଣ ଅଞ୍ଚଳର୍ଗ୍‌ଲିଯାଇ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ୟତିକରଣ ଅଞ୍ଚଳରେ ଦେଖାଦିଏ | 


ବିଭିନ୍ନ ଆବ୍‌ଡିର ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକର ମଧ୍ୟ ଅଧ୍ୟାଗେପଣ ହୋଇପାରେ । ଏହିପରି 


ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଏକ ଦିଗରେ ଗତି କର୍ରଥିଲେ, ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଯେକୌଣସି , 
¦ ସମୟରେ ସେ ଦୁଇଟିର ବିସ୍ଥାପନର ` 


ସମ୍ମିଳନ ହୋଇପାରିବ । ଚିତ୍ର: 
ନଂ 134 ରେ ଦୁଇଟି ସରଚ୍ଚ 
ସାଇନ୍‌ ତରଙ୍ଗ ଖଣ୍ତତ ରେଖା- 
ଦ୍ଵାଗ ଚିର୍ତତ ହୋଇଛନ୍ତି । 
ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗର ଆବୁରଭି 
ଅନ୍ୟଟିର ଆବ୍‌ରିର ଦୁଇଗୁଣ, କିନ୍ତୁ 
ତା?ର ବିସ୍ତାର ଅନ୍ୟଟିର ବିସ୍ତା।ରର 
( ଚିତ୍ତ 134 ) ଅଧା । ଚିତ୍ରରେ ଅଖଣ୍ଡତ ମୋଟା 
ରେଖାଟି ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର ସମ୍ମଳ୍ରିତ ପରିଣାମୀ ତରଙ୍ଗ ଅଟେ । ଚିତ୍ରର୍ଛ ସ୍ପଷ୍ଟ ଦେଖାଯାଉଛି 
ଯେ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଅଖଣ୍ଡତ ରେଖାର ବିସ୍ଥାପନ, ଖଣ୍ତତ ରେଖା ଦୁଇଟିର 
ବିସ୍ଥାପନର ସମଷ୍ଟ । 
21.9 ହାଇଚଜନ୍‌ଙର୍କ ନୟ/ମ 1 
ଯେକୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ତରଙ୍ଗ ଗତି କର୍ଛଟଚ଼ିବାବବଳେ ଉତ୍ତଗେଉର ତରଙ୍ଗ 
ସାମୂୁଖ୍ଯଗୂଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ସମ୍ପର୍କ ରହୂଛି । କୌଣସି ଜ୍ଞାତବ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ସା ମୁଖ୍ୟର 
ପରବର୍ତୀ ତରଙ୍ଗସାମୁଖ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ଖ୍ରୀର୍ଷଂୟାନ୍‌ ହାଇଜେନ୍‌ ( 1629 
1695 ) ନାମକ ଜଣେ ବେଜ୍ଞାନିକ ଏକ ଅଙ୍କନ ପଣାଳୀ ଉଭାବନ କରିଥିଲେ | ତାହା 
ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ରୂପେ 


।ରିଚି ନିୟମଟି ହେଉଛି ¬ ₹୮୮୨'୭ “ଓ ୯୮୩ 
ରିଚିତ । _ ଟି 6 £ ୨୩୩୩ 5 


.©କ!ଣସ ଡରଙ୍ଗଂ ସାମୁ. 
। 
ଖଧ୍ଯଚର ଥିବା ସ୍ତଚଡଧ୍ଯକ ସି ୮୩୫ 


ଵଦ୍ଧୃକ୍‌ଃ ଅଗ ଦଟଡର ॥ 








ଡରଙ୍ଚ୍ଚକା ଚସ୍ତରଣ ( ଚିଭ 135 )` 
କରୁଥିବା ଏକ ଳୂଡନ ଵଚକ୍ଷାଉର ଉସ୍ତ ରୁପ ବିଗ୍‌ର କରାଯାଇ 
ପାରିବ । ନୂତନ 'ତରଙ୍ଗ ସାମ୍ମୁଖ୍ୟ ହେଉଛି ଗା ରତିକିରି ବେଷ୍ଟନୀ । ଚିତ୍ର 


135 ରେ ଏକ ସରଳ ଅଙ୍କନ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ⁄3⁄' ଚାପ ଭସ ୭ ଠାରୃ ଗତି 
“କରିଥିବା ଏକ ତରଙ୍ଗସୀମ୍ମୁଖ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କର୍ରଛି । ସମୟ ¡ରେ ତରଙ୍ଗ ଯେତେଦୂର ଗତି 
କରିବ, ସେତିକି ଦିରତାକୃ ବ୍ୟାସାଦ୍ଧଂ ନେଇ ^^ ର ବିଭିନ୍ନ ବିଦୂପ୍ତତି ଗ୍ବପଗୃଡ଼ିଏ ଅଙ୍କନ 
କଗଯାଇଛି । ସମସ୍ତ ଅଞ୍ଚଳରେ ତରଂଗର ବେଗ ସମାନ ବୋଲି କଳ୍ପନା କରି ବ୍ୟାସାଦ୍ବ- 
ଗୁଡ଼ିକୁ ସମାନ ରଖାଯାଇଛି । ଏହି ଗ୍ବପଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି ତରର୍ଗକା । ପୁଣି ସେଗୁଡିକ ପ୍ରତି 
-ଟଣା ଯାଇଥିବା ସ୍ପର୍ଶକ ହେଉଛି ନୂତନ ତରଙ୍ଘ ସାମ୍ବୁ ଖ୍ଯ 8 ଃ ' | 


୨୬୦ 


1. 
2 
© 


10. 


11. 
12. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାସ୍ବଂଶ 
ତରଙ୍ଗ ହେଉଛି କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କର୍ଦୁଥିବା ବିକ୍ଷୋଭ । 
ତରଙ୍ଗ ଦ୍ବାଗ ଶନ୍ତି ସଚରିତ ହୋଇପାରିବ । 


ଅନୁଘ୍ରସ୍ଥ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ଯମର କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରଥିବା ଦିଗପ୍ତତିଂ 
ସମକୋଣରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 


. ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ରେ କଣିକାଗୂଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ରତି କରିବା ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତରରେ: 


କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 


. ଏକକ ସମୟରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରିଥିବା ଦୂରତାକୁ ବେଗ କୂହାଯାଏ । ଏହି ବେଗ 


ଚରଙ୍ଗର ପକୀର ଓ ମାଧ୍ୟମର ଗୁଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ । କୌଣସି ରଜରେ 
ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିଲେ, 


17 
?/ == ୭ ରକ 
° ¬” 
ଣି ଅନୂଦୈର୍ଘ୍ୟ ସପୀଡୀୟ ,ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିଲେ, 


୪7 = ॥ | -- 
0 


. କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଏକକ ସମୟରେ ଗତଡିକରିଥିବା ତରଙ୍ଗର ସଂଖ୍ୟାକୂ ଆବ୍‌ରି 
୮ କୃହାଯାଏ | 
କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗ ଗତିକରିବା ସମୟକୂ କାଳ, 7 କୁହାଯାଏ | 
] 
£ = -- | 
। 
. ଗୋଟିଏ କଳାରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ସନ୍ତ ହିତ କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଦରତାକୁ ଚରଙ୍ଗ- 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ କୂହାଯାଏ । 
 ଦୃଇଟି କଣିକାର ଗତି ଦିଗଓ ବିସ୍ଥାମନ ସମାନ ହୋଇଥିଲେ, ସେ ଦୁଇଟି ଏକା. 
କଳାରେ ଥାନ୍ତି । 
ସମୟ ୮ ଓ ଅବସ୍ଥାନ × ରେ ଆବର୍ନୀ ତରଙ୍ଗ ସକାଶେ ବିସ୍ଥାପନ, 
. 27: ` 277 277× 
==/\. ¡1 (ˆ. ` == ⁄/¥\ 11) । -__. 
77 ଣ୍‌ ର ହବ 2771 
ନ: 
= ^ 511 ¬. ( ±_-୪{ ) ' 
ବେଗ ୪, ଆବୃଭି ୮ ଓ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ମଧ୍ୟରେ ସଂପର୍କ ହେଉଛି ୪==£ | 


ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗର ସମକୋଣରେ ଥିବା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଟ ପୃଷ୍ଠ ଦେଇ. 
ଏକକ ସମୟରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହେଉଥିବା ଶଚ୍ତିକୂ ତୀବ୍ରତା କୂହାଯାଏ । ତୀବ୍ରତା, 
ବିସ୍ତାରର ବର୍ଗ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ । ୮ 

¡ == 27720002,/4,2 


13. 


14. 


15. 


ଧ୍ଵନି ୨୬୧ 


ଅବଶୋଷଣ ନ ଥାଇ କୌଣସି କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସର୍ର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ସମାନଘ୍ବରେ ସମସ୍ତ 
ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ, ତୀବ୍ରତା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ ରହେ | 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଦୁଇ ବା ତତୋୌଃଧିକ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିଲେ, ପଚ୍ୟେକ୍ତ 
ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ନ ଥିବା ଭଳି ଗତି କରୂଥାଏ । ଯେଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ୍ତ 
ଏକ ସମୟରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି ସେହି ଅଞ୍ଚଳର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ପତ୍ୟେକ କ୍ଷଣରେ 
ପରିଣାମୀ ବିସ୍ଥାପନ ହେଉଛି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ଥାପନର ଯୋଗଫଳ । ତରଙ୍ଗ- 
ଗୂଡ଼ିକର ଏହି ଅଧ୍ୟାଗେପଣକୂ ବ୍ୟତିକରଣ କୂହାଯାଏ । ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଏକ 
କଳାରେ ବା ପୂର୍ଷ ସଂଖ୍ୟକ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଅନ୍ତର କଳାରେ ପହଞ୍ଚିଲେ, ବ୍ୟତି- 
କରଣକୂ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ୟତିକରଣ ଦୂହାଯୀଏ । ଏଠାରେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର 
ଗୁଡ଼ିକର ଯୋଗଫଳ ସହିତ ସମୀନ ହୋଇଥାଏ । ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଅର୍ବ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଅନ୍ତରର କଳାରେ ପହଞ୍ଚିଲେ ବ୍ଯତିକରଣକୂ ଧ୍ଵଂସାମୂକ ବ୍ଯତିକରଣ 
ଜୂହାଯାଏ; ପୁଣି ଏଠାରେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର ବିଭିନ୍ନ ବିସ୍ତାରଗୁଡ଼ିକର ବିୟୌଗଫଚ୍ଚ 
ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । 


ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ହେଉଛି ¬ 

କୌଣସି ତରଙ୍ଗସାମ୍ମୁଖ୍ୟରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁକୂ ଅଗ୍ର ଦିଗରେ ତରଙ୍ଗକା ପ୍ରେରଣ 
କର୍ଛଥିବା ଏକ ନୂତନ ବିକ୍ଷୋଭର ଉଭତ୍ସରୂପେ ଗଣନା କଗଯାଇପାରେ । ଏହି ନିୟମ 
ପୟୋ[ଗ କରି ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକର ପସରଣର ପ୍ର୍ବଦ ସୂଚନା ଗଣନ କରିହେବ | 


ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀ 


ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁୂପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ପଦର୍ଶନ କରିବା ସକାଶେ ସରଳଚ୍ଚ ପରୀକ୍ଷା 
ବର୍ଷନ କର । ପତ୍ୟେକ ଚରଙ୍ଗ କିପରି ଗଠିତ ହୋଇଛି ୮ 


କୌଣସି ଗହମ କ୍ଷେତ୍ରଦେଇ ବହୂଥିବା ପବନ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ତରଙ୍ଗ ଗ୍ରଡ଼ିଏ ସୃଷ୍ଟ 
କରିଥାଏ । ତରଙ୍ଗଗ୍‌ ଡିକର ରତି ଓ ଶସ୍ୟକେଣ୍ଡା ଗୁଡିକର ଶିଖର ଗୁଡିକର ଗତି 
ବର୍ଷୂନ କର । 


ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗର ବ୍ୟତିକରଣ ଘଟିଲେ, ଝ୧ଗାଟିଏ ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟଟିର ଗତିରେ ବାଧା 
ଦିଏ କି ¢ ଏହା ବୁଝାଅ । 


© 


ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ଓ ଅନ୍‌ପସ୍ଥ ଚରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ଆମ୍ମେଚନୀରେ କନ୍ଜ୍ରନା କଗଯୀଉଛି ଯେ ମାଧ୍ୟମର 
କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗତିରେ କମ୍ପନ କର୍ଛଛନ୍ତି । ଯଦି କଣିକାଗ୍‌ଡ଼ିକ ସରଳ 
ଆବର୍ତୀଗତିରେ କମ୍ପନ ନ କରନ୍ତି, ତେବେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପକାରର ତରଙ୍ଗର ସ୍ଥିଚି ରହି 
ପାରିବ କି ? ` 


6`0 ମିଟର ଦେର୍ଘ୍ୟ ଓ 2'0 ନିଉଟନ୍‌ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଜ୍ଜୁ ଭୁଲତ୍ମରେ 
ଝୁଲି 8`0 କିଗ୍ରାରରା ଭର ବହନ କରିଛି । ରଜୁଟିରେ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ବେଗ 
ନିରୂପଣ କର | ( ଉ: 48 `5/ସେକଢେଣ୍ଡ ) 


,„ ଗୋଟିଏ ତମା ଦଣ୍ଡରେ ସପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗ ର ବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । ତମ୍ମାର ଆପେକ୍ଷିକ 


ସାନ୍ଦ୍ତା = 89 | ( ଭ: 1:07 × 104 ଫୂଟ/ସେକେସ୍ ) 


୨୬୨ 


10. 


11. 


12. 


13. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ପିଆନୋ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2:5 ଫୂଟ ।¡ ତାରଟିର ଓଚ୍ଚନ 6“0 ଆଉନ୍‌ସ ) 
ତାରଟି 1000 ପାଉଣ୍ଡର ବଚ୍ଠଦ୍ଵାଗ ଟଣାହୋଇ ରହିଥିଲେ ସେଥିର ଜାତ ହେବା 


ଏକ ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ବେଗ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶିୟ କର । 
( ଭ: 460 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡ ) 


କୌଣସି ରଢ଼ୁରେ ଗତି କରୁଥିବା ଅନୁପସ୍ଥ ଢରଙ୍ଗର ସମୀକରଣ ହେଉଛି, 
”₹=-10 5107 ( 0.010×--2-00£ ) । ଏଥିରେ × ଓ ¥ ସେ:ମି:ରେ ପକାଶ 
କଗଯାୀଇଛି, ପୁଣି £ ସେକେଣ୍ଡରେ ପକାଶ କଗଯାଇଛି । ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର, ଆବୃଭି, 
ବେଗ ଓ ତରଙ୍ଗଦେର୍ଘ୍ୟ ହିସାବ କର । 

( ଭ: 10 ସେ:ମି:; 1:0/ସେକେଣ୍ଡ: 200 ସେ:ମି/ସେକେଣ୍ଡ; ,200 ସେ:ମି: )' 


କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁଠାର୍ର ଗତି କର୍ରଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ଚରଙ୍ଗର ଆବୃରି ହେଉଛି 
20-0 ଓ 30.0/ସେକେଣ୍ଡଠ ! 0:75 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ତରଙଂ ଦୁଇଟି କଳାରେ କେତେ 
ପାର୍ଥକ୍ୟରେ ରହିବେ ? ( ଉ: 180° ): 


କୌଣସି ଏକ ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ରଭି 13“0/ସେକେଣ୍ଡ ପୂଣି ବିସ୍ତାର 2“0 ଇଞ୍ଚ । 
ମାଧ୍ୟମର କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଗତି ସରଳ ଆବର୍ତୀ ବୋଲି କଳ୍ପନା କରି, କଣିକାଟିଏ 
ସଂତ୍ୁଳନ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବାର 033 ସେକେଣ୍ତଠ ପରେ ତାହାର ବିସ୍ଥାପନ ଓ ବେଗ 
ହିସାବ କର | ( ଉ: 19 ଇଞ୍ଚ; 40 ଇଞ୍ଚ/ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଜଳର ସମତାପୀୟ ସମଷ୍ଟୀୟ ମାପାଙ୍କ 2:“14:×1010 ଡାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି:, 
ଜଳରେ ଗୋଟିଏ ସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ଗଣନ କର । .40୦/ସେକେଣ୍ଡ 
ଆବୃତ୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ଜଳରେ ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? 

( ଭ: 1:46 :×10° ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ; 365 ସେ:ମି: ) 


=\ =  ^×“ଠ ଏ 


ବାୟୁର ମାନକ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗ୍ବପରେ ଓ00/ସେକେଣ୍ଡ ଆବୃତ୍ତିବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗ 331 ମିଟର/ସେକେଣ୍ତ ବେଗରେ ବାୟୁରେ ଗତି କରଛି । 
ଚରଙ୍ଗଝ ତୀବ୍ରତା 1“0:×10-16 ଓ [ଟ୍‌/ସେ:ମି: ହେଲେ କମ୍ମନର ବିସ୍ତାର 
କେତେ ? ( ଉ: 3:6 :×10 ˆ 6 ସେ:ମି: ) 


6 
ପ୍ରତ୍ୟେକର 540/ସେକେଣ୍ତ ଆବୃଭି ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ତରଙ୍ଗ 330 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 
ବେଗରେ ଗତି କରୁଛନ୍ତି । ଉତ୍ସ ନଦୁଇଟି ସମାନ କଳାରେ ଥିଲେ, ଗୋଟିଏ 
ଉତ୍ସଠାରୂ 4:40 ମି: ଦୂରତା ଓ ଅନ୍ୟ ଉତ୍ସଠାରୂ 40 ମି: ଦୂରତାରେ ଥିବା 
ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର କଳା ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର କେତେ ? 
( ଭ: 236° ) 


ଦ୍ବାଵଂଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ବ 
ଧ୍ଧନର ଉପ୍ପଭି 


1 ['00000101 01 0110 


ତାପଭଳି ଧ୍ଵନି ମଧ୍ଯ ଏକ ଯକାର ଶକ୍ତି। ଏହି ଶକ୍ତି ଆମ୍ଭ ମାନଙ୍କର ଶ୍ର ବଣେନ୍ଦିୟକୂ 
ଉତ୍ତେଜିତ ( 1୦୮୯ ) କଗଇଲେ ଆମ୍ଭେମାନେ ଧ୍ବନି ଶୁଣିପାର଼ୁ । 


ବସ୍ତର କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହୂଏ । ବସ୍ତୁର କମ୍ପନ ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲେ ଧ୍ଵନି 
ମଧ୍ୟ ଲୋପ ପାଇଯାଏ । ଘଣ୍ଟ ବଜାଇଲେ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଧ୍ଵନି ଜାତ ହେବା 
ସମୟରେ ଘଣ୍ଟଟିର ଧାର ( ୮୯୮୩ )କୂ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ ଦେଖିବ ଯେ ଘଣ୍ଟଟି କ୍ଷିପଗତିରେ 
କମ୍ପିତ ହେଉଅଛି । ସମଙ୍ଗରଣ କଣ୍ଟ। ( ୮୩୮୮ ୮୦୮୧ )କୂ ଧରି ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ 
ବାଡ଼େଇଲେ କ୍ଷୀଣ ଧ୍ଵନି ଶୃଣାଯିବ । ସେହି ସମୟରେ ତାର ପ୍ରାନ୍ତ ( ୮୮୦୮୫ ) ଦୂଇଟିକୁ 
ଦେଖିଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ, ସେ ଦୁଇଟି କ୍ଷିପ ଗତିରେ କନ୍ଧିଚ ହେଉଛି । କମ୍ପତ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଘଣ୍ଟଟିକୂ କିମ୍ବା ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କଟିକୃୂ ଛୁଇିଲେ ତାହାର କମ୍ପନ ଅନୁଭୂତ ହୋଇପାରିବ; 
କିନ୍ତ ଘଣ୍ଡଟିକୂ କିମ୍ଭା ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଟିକୁ ଯଦି ହାତରେ ଧରି ପକୀଇବ ଚାହାହେଲେ କଜ୍ପନ ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ବନ୍ଦ ହୋଇଯିବ ଓ ସେଥି ସଙ୍ଗେ ଧ୍ଵନି ମଧ୍ୟ ମେପ ପାଇପିବ । ସେହିପରି କୌଣସି 
ଧାତୁନିର୍ମିତ ପାତ୍ରକୂ ବାଡ଼େଇଲେ ତହିଁରୂ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହୁଏ, ପୂଣି ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଧରି ପକାଇଲେ 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଧ୍ବନି ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । ଗୋଟିଏ ହୁଇସିଲ୍‌ ( ୨୮୩୩ ) କିମ୍ଭା 
ଆଁରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ ( ୦୮୭୩ ୮।୮୯ )କୂ ପାଟିରେ ଧରି ଫୁୂଙ୍କଲେ ତହିଁମଧ୍ଯର 
ବାୟୁସ୍ତମ୍ଭ ପକକ୍ଷିତ ହୁଏ; ପୁଣି ଏହି କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ତହିଁରୂ ଧୂନି ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଏ 
ସମସ୍ତ ଘଟଣାରୂ ଅନୁମିତ ହୁଏ ଯେ, କୌଣସି ବସ୍ତୁର କ୍ଷିପ ପକମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ପଚି 
ହୋଇଥାଏ । ପତ୍ଯେକ ପକକ୍ଷିତ ବସ୍ତୁର କମ୍ପନ ଚାହାର ଚତଃପାରଶ୍ଵରସ୍ଥ ବାୟରମଣ୍ଡଳକୂ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । ବାସ୍ରମଣ୍ତଡଳରେ ଏହି କମ୍ପନ ଚତୁର୍ଦିଗକୂ ପରିଗ୍ବଳିତ ହୁଏ । ବାୟୁରେ 
ପରିଗ୍ବଳିତ ହୋଇଥିବା କମ୍ପନ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ଵକର୍ଷପଟହ ( 51 4୮11 )କୂ ଛ୍‌ ଇଗଲ୍‌ମାତ୍େ 
ତାହା ତଦନୁୂରୂପେ ପକର୍ମତ ହୁଏ । କର୍ଶ୍ଵପଟ୍ରହର ଏହି କମ୍ପନ ଶ୍ରବଣ ସ୍ବାସ୍ର ଦେଇ ମସ୍ତିଷ୍କର 
ଶ୍ରବଣ କେନ୍ଦ୍ରରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚେ । ତାହ।ହେଲେ ଆତ୍ମ ମାନଙ୍କର ମସ୍ତିଷ୍କରେ ଶ୍ରବଣର ଧାରଣା 
ଜନ୍ମେ । ସ୍ମତଗଂ ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ପତ୍ତି ଓ ପରିବହନ ଏକ ଭୌତିକ ଘଟଣା, କିନ୍ତୁ ଧ୍ବନି ଧାରଣା 
ଏକ ଶାରୀରିକ କିମା ମନସ୍ତାର୍ଵିକ ଘଟଣା ଅଟେ । 


ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୂଥିବା ବସ୍ତର କମ୍ପନ ସେକେଣ୍ତକୂ ପ୍ରାୟ 20 ଥରର କମ ହେଲେ 
ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ମସ୍ତିଷ୍କରେ ଶ୍ରବଣର ଧାରଣା ହୁଏ ନାହିଁ । ସେହିପରି ବସ୍ତୁର କମ୍ପନ ଅତି 
ମାତ୍ାରେ ଦତ ହେଲେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେକେଣ୍ଡକୂ 20,000ରୃ ଅଧିକ ହେଲେ ଆମ୍ଭମାନଙୁ ଧ୍ଵନି 
ଶୁଣାଯାଏ ନାହିଁ । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ କେବଳ 20ରୁ 20,000 ଥରର କମ୍ମନ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର 
ମସ୍ତିଷ୍କରେ ଧ୍ବନିର ଧାରଣା ଜନ୍ହାଇଥାଏ । 

ବସ୍ତୁର କ୍ଷିପ କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵ ନିର ଉତ୍ପଭି ହୁଏ । ଏହାର ସତ୍ୟଚା ନିମ୍ବ ପରୀକ୍ଷାର୍ର 
ପ୍ରମାଣିତ କଗଯାଇପାରିବ ! 


୨୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପରୀକ୍ଷା : 


1. ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟନିଙ୍କ ଫୋର୍କକୁ ନେଇ ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇଲେ ତାହାର 
ଦୁଇପ୍ରାନ୍ତ ( ୮୮୦୮8୫ ) ପକକ୍ଷିତ ହେବ; ପୁଣି ଚହିଁରୃ ଏକ କ୍ଷୀଣ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହେବ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ନେଇ ସୂତାରେ ଝୁଲ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଛୋଟ 
ହାଲୁକା ସୋଲ ବଲ୍‌ (୮୩୮) ପାଖକୂ ନିଅ । 
ଫୋର୍କର କୌଣସି ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ସହିତ ବଲ୍‌କୂ 
ଛୁଆଭିମ୍ନ ମାତ୍ରେ ଦେଖିବ ଯେ ବଲ୍‌ଟି ଆଉ ସିର ନ 
ରହି ଏପାଖ ସେପାଖ ହୋଇ ଡେଉଜଛି । ଏଥିର୍ର 
ପମାଣିତ ହୁଏ ଯେ ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କର ପାନ୍ତ ଦୁଇଟି 
କ୍ଷିପବେଗରେ କମ୍ପିତ ହେଉଅଛି । 

2. ଗୋଟିଏ ବିକରକୂ ଜଳପୂଷି କର । 
ଏକ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକ୍ତୁ ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇ 
ଧର । ଏକ କ୍ଷୀଣ ଧ୍ଵନି ଶୁଣାଯିବ । ଏବେ ଫୋର୍କର 
ବେଣ୍ଟ ( 114001€ )କୂ ଧରି ପାନ୍ତ ଦୁଇଟିକୂ ବିକରସ୍ଥ 
ଜଳପୃଷ୍ଠ ନିକଟକୂ ନିଅ । ଦେଖିବ, ପ୍ରାନ୍ତ ଦୁଇଟି ଜଳ 
ପୃଷ୍ଠକୂ ଛୁଇଁବା ମାତ୍ରେ ପୃଷ୍ଠର ଜଳ କ୍ଷିପ୍ରଗତିରେ ଛିଟିକି 
ଯାଇ ପଦାରେ ପଡୁଛି । ଏଥିରଗ୍ର ଜଣାଯାଉଛି ଯେ 
ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ପ୍ରାନ୍ତ ଦୁଇଟି ପକମ୍ପିତ ହେଉଛି । 


22.1 ଧ୍ଵ୍‌ନର ସ୍ତସ୍ରଣ ୯ ୮୮0[୮0284110ମ 
01 5000 ) : 

କେବଳ ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମରେ ଯେ ଧ୍ଵନିର 
ପ୍ରସରଣ ଘଟେ, ତାହା ନୁହେଁ । ଯେକୌଣସି 
ସମ ସାନ୍ଦ୍ରତୀ ବିଶିଷ୍ଟ ଭୌତିକ ମାଧ୍ୟମ ( ![୯୮)୩୦୯- ( ଚିତ୍ତ 136 ) 
¡;୦୦145 ` 11816୮1&1 11001011 ) ଧୃୂନିକୂ ପସରଣ କରେ | ଏହି ମାଧ୍ୟମ ଯେକୌଣସି 
କଠିନ, ତରଳ କିମ୍ଭା ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ହୋଇପାରେ । ମାଧ୍ୟମ ବିନୀ ଧ୍ଵନିର ଗତି 
ଅସମ୍ଭବ । ଶୂନ୍ୟ ( ¥ 48୦୮) ) ମଧ୍ୟରେ ଧୃନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ | ଧ୍‌ନିର ପରିବହନ 
ସକାଶେ ତାହାର ଉଘତତିସ୍ଥଳ ଠାର୍ରୁ ଏକ ଅବିଛିନ୍ନ ( ୦୦୮୮୮୩୩୦୩୫ ) ମାଧ୍ୟମ 
ଆଁବଶ୍ୟକ । ସାଧାରଣତଃ ବାୟୁ ଏକ ଅବିଚ୍ଚଛିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମ ରୂପେ ଧ୍ବନି ପସରଣ କରେ । 


ଧ୍ବନିର ପସରଣ ସକାଶେ କୌଣସି ବାସ୍ତବ ମାଧ୍ୟମ ଯେ ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ତାହା ନିମ୍ବ 
ପରୀକ୍ଷାର୍ଛ ପମାଣିତ ହେବ । 





ପରୀକ୍ଷା : ଗୋଟିଏ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଘକ୍ତ ବେଲଜାର ମଧ୍ଯରେ ଝୁଲ୍ମଇ ରଖି 
ବେଳ୍‌ଜାରଟି ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଷ୍ପାସନ ପମ୍ପର ପଟା ( 9୯4 ୮1&( ) ଉପରେ ରଖ | 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସ୍ରୋତ ପବାହିତ କରି ଘଣ୍ଟଟିକୂ ବଜାଅ । ଘଣ୍ଟଟିର ଧ୍ଵନି ପରିଷ୍କାର ଶୁଣି ପାରିବ । 
ଏବେ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ବେଲ୍‌ଜାର ମଧ୍ୟର୍ଧ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ କର । ବାୟ୍ଯ 
ନିଷ୍କାସନ କରିବାଦ୍ଵାଗ ଘଣ୍ଟର ଧ୍ବନି ମଧ୍ୟ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ କ୍ଷୀଣ ହୋଇ ପରିଶେଷରେ 
ଧାଦୌ ଶୁଣାଯବ ନାହିଁ, ଅଥଚ ଘଣ୍ଟର ହାତୁଡ଼ି ( 11410116€୮ ) ଘଵୁଟିକୁ ନିୟମିତ ରୂପେ 
ଘ୍ଘହାର କରଥିବା ସ୍ପଷ୍ଟଘବେ ଦେଖାଯାଉଥିବ । ଏବେ ବେଲ୍ଜାର ମଧ୍ୟକୁ ପ୍ରନର୍ଦାର ବାୟ୍ର 


ଧ୍ବନିର ଉତ୍ପରି ୨୬୫ 


ପବେଶ କଗଇଲେ ଘଣ୍ଟଟିର ଧ୍ଵନି ପୂର୍ବପରି ଶୁଣାଯିବ । ଏଥିର୍ର ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ଶୂନ୍ୟରେ 
ଧ୍ଵନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ । 


ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ଅପେକ୍ଷା ତରଳ୍ଚ ପଦାର୍ଥରେ ଧ୍ଵବନିର ବେଗ ବେଶୀ ପୂଣି 
ତରଳ ପଦାଞ୍ଥ ଅପେକ୍ଷା କଠିନ ପଦାର୍ଥରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ଆହୁରି ବେଶୀ । ଏହି କାରଣଚ୍ଛ 
ଜଳରେ ବୂଡ଼ି ରହିଥିବାବେଳେ ଆମ୍ଭେମାନେ ଅତି ସହଜରେ ଜଳ ଭିତରର ଏବଂ ଜଳ 
ବାହାରର ଧ୍ଵନି ଶୂଣିପାର୍ର । ସେହିପରି ରେଲଲଇନ୍‌ ( 79୍୮)କୂ ଲଗାଇ କାନ ରଖିଲେ 
ଦୂରଟ୍ର ଆସ୍ମଥିବା ରେଲଗାଡ଼ିର ଧ୍ଵନି ମଧ୍ୟ ଶୁଣି ହୂଏ । 


22.2 ଧ୍ଵ୍‌ନର ବଗ : 


ମେଘୁଆ ଆକାଶରେ ଆମ୍ଭେମାନେ ପଥମେ ବିଜୁଳିର ଜ୍ୟୋତି ଦେଖୁଁ । ପୁଣି 
ତାହାର କିଛି ସମୟ ପରେ ଘଡ଼ଘଡ଼ିର ଶବ୍ଦ ଶୁଣିଥାଉଁ । କାରଣ ବିଜୁଳିର ଚମକ ଓ 
ଘଡ଼ଘଡ଼ିର ଶବ୍ଦ ଏକାବେଳେ ଉପୂନ୍ତ ହୋଇଥିଲେହେଁ ଆମଲ୍େକର ବେଗ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ 
ହୋଇଥିବାର ଆମ୍ଭମାନଙ୍କୁ ପଥମେ ବିଜୁଳି ଆଲେକ ଦେଖାଯାଏ । ଧ୍ଵନିର ବେଗ 
ଅପେକ୍ଷାକ୍ତତ ଯଥେଷ୍ଠ କମ୍‌ ହୋଇଥିବାର୍ର ଘଡ଼ଘଡ଼ି ଶବ୍ଦ କିଛି ସମୟ ପରେ 
ଶୁଣାଯାଏ । 


ସେହିପରି ଦୂରଚ୍ଛ ବନ୍ଧୁ କ ଫୁଟିଲେ ଆମ୍ଭେ ମାନେ ପଥମେ ବନ୍ଧୁକ ମୁହଁ ର୍ର ବାହାରୁଥିବା 
ଧୂଆଁ ଦେଖୁଁ ଏବଂ ତାହାର କିଛି ସମୟ ପରେ ବନ୍ଧୁକ ଗଳି ଫୂଟିବାର ଶବ୍ଦ ଶୁଣିଥାଉ । 
ଏହି ଘଟଣାଟି ମଧ୍ୟ ଉପଗେକ୍ତ କାରଣର୍ର ହୋଇଥାଏ । 


|' 


ଉପଗେକ୍ତ ଦୁଇଟି ଘଟଣା ର୍ର ଆମ୍ଭେମାନେ ନିଶ୍ଚିତ ରୂପେ କହିପାରିବା ଯେ ଧ୍ଵନି 
ଗତି କଳଲ୍ବେଳେ ସମୟ ନେଇ ଗତି କରେ । ଅବଶ୍ୟ୍ୟ ଆମ୍ଲେକର ଗତି ସକାଶେ ମଧ୍ୟ 
ସମୟ ଆବଶ୍ୟକ ହୂଏ; କିନ୍ତୁ କୌଣସି ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କରିବାକୁ ଧ୍ଵନି ତୁଳନାରେ ଆମ୍ନେକ 
ଯଥେଷ୍ଟ ଜମ୍‌ ସମୟ ନିଏ । ଆଲେକ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 1,86,000 ମାଇଲ ଗତି କରୁଥିବା- 
ବେଳେ ବାୟମ୍ଥୂରେ ଧ୍ଵନି ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ମାତ୍ର 332 ମିଟର ବା 1100 ଫୁଟ ଗତି 
କରେ । ବିବିଧ ମାଧ୍ୟମରେ 0°୦ ୯ 32°୮ ) ତାପମାତ୍ରାରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିମ୍ନରେ 


ଦିଆଗଲଳ । 
® 


ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ 


ମାଧ୍ୟମ = ¬ 
ଫୂଟରେ ମିଟରରେ 

ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ହ ଗ୍ୟାପ୍ଵ 846 258'0 

ଅମ୍ବଳାନ ଗ୍ୟାସ୍‌ ° 1,041 । 317 

ବାୟୁ 1,087 331.5 

ଉଦ୍‌ଜାନ ଗ୍ୟାସ୍‌ 4,167 1 ,270 

ଜଳ ଂ 4,757 ¡ ,450 

ତତ୍ମା 11,480 3,500 

କାଚ 18,050 5,500 


ଲୁହା 16,730 5,100 


୨୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ପୂନଃ ପୁନଃ ପକକ୍ଷିତ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁଟିର ସେହି ଅବସ୍ଥାକୁ କମ୍ପନ ( \¥10୮8&11001 ) ଚୃହାଯାଏ । ସରଳ ଦୋଳକର: 
( $11101¢ 7¿0011101) ) ଦୋଳନ ଏହାର ଉଦାହରଣ | ସରଳ ଦୋଳକ ସମ୍ମାଦନ 
କରୁଥିବା ଦୋଳନକୂ ସରଳ ଆବର୍ଶୀ ଗତି ( “୮୮1୯ ୮୮୮୯୩୦୮1୦ 11011011 )› 
କୂହାଯାଏ । 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତରଟି ଯେଉଁ ସଂଖ୍ୟାର ଦୋଳନ ( ୦୫୦୯୩18110୩ ) 
ସମ୍ପାଦନ କରେ, ସେହି ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆଚ୍ରି ( ମଠ 4୯୮୦\୪' ) ଜକୂହାଯାଏ 1 


ଏକ ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସକାଶେ ବସ୍ତୁଟି ଦରକାର କଟ୍ରଥିବା ,ସମୟକୂ ତର 
ଦୋଛଳନ କାଳ ( ୮୮୦୪ ୦୮ \¥'10୮41101 ), ୮ କୁହାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୋଳକ ବସ୍୍୍‌ 
ଥରେ ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରୂ ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ପାନ୍ତକୁ ଯାଇ ପୁନଶ୍ଚ ବିପରୀତ ପାନ୍ତର୍ ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବ 
ପାନ୍ତକ୍ତୁ ଫେରିବା ସକାଶେ ଯେତିକି ସମୟ ନିଏ, ସେହି ସମୟକୂ ତାହାର ଦୋଳନ କୀଳଂ 
(. ୨୯୮1୦0 ` ୦୮ 7710181101. ) କୂହାଯାଏ | 


ମନେକର 7' ସମୟରେ ବସ୍ତୁଟି ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ । 


] 
1 ସେକେ ଣ୍ତରେ ବସ୍ଥୁଟି ର ସଂଖ୍ୟାର ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ । ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 


। 

୮? ହେଲେ ୩.-=-- 

॥ 

-„ ଆବ୍ରି==10 
ଦୋଳକ ବସ୍ଥରୂ ଗଗ୍ରବସ୍ଥାନଠାରୂ ଏକପାନ୍ତ ପର୍ଯାନ୍ତ ସର୍ଦୌଚ୍ଚ ବିସ୍ଥାପନ 


( ୮012180271©୮£ ) କୁ ତାହାର ଦୋଳନ ==ବିସୃ[ର ( /##111110006 ୦୮ ¥101୮41101) 
ଜକୂହାଯାଏ । 


ଢର୍‌ଙ୍ଗର୍‌ ସ୍ରକାର୍‌ ଚଉଦ 


_22.3 ଆନ୍ୁପ୍ରସ୍ଥ ଡରଇଂମାଳ! ( 7] 4015;୧୮୫୦ ୩୫୧୭ ) : 


ସ୍ଥିର ଜଳପୃଷ୍ଠରେ ତରଙ୍ଗମାନାର ଉପ୍ଘରି ବିଷୟ ଆଗଚର୍ର କୂହାଯାଇଛି । 
ଜ୍ଚଳପୃଷ୍ଠରେ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ଢେମ୍ନ ପକାଇଲେ ଅଳ୍ପ କେତେଗୋଟି ତରଙ୍ଗର ଉଘ୍ଘର 
ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ଜଳପୃଷ୍ଠନ୍ତୁ ଯଦି ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଜମାଗଚରେ ଆଘାତ 
ଦିଆଯାଏ, ତେବେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଜଳପୃଷ୍ଠରେ କ୍ରମୀନ୍ଵୟରେ ଅନେକ ତରଙ୍ଗମାଳା 
ସ୍ପଷ୍ଟ ହୋଇ କୂଳ ଆଡ଼କୁ ଆଗେଇ ଆସୂଛି । ସ୍ରୂୃତଗଂ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର କୌଣସି 
ବିନ୍ଦୂଠାରେ କଣାଗୁଡ଼ିକର ଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଟ ହୋଇଥାଏ; ପୁଣି ଏହି 
ତରଙ୍ଗମାଳାର ପସରଣ ଯୋଗୁଁ କାଳକ୍ରମେ ମାଧ୍ୟମର ସମସ୍ତ କଣା ମ୍ବ ସ୍ବ ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାନ 
ଦେଇ ଦୋଳନ କରିଥାନ୍ତି ; କମାନ୍ୟରେ ଜଳପ୍ଷଠ ଭପରକୂ ଭଠୁଛିଚ ପୁଣି ଚଳଚକ୍ୂ ପଡ଼ି 
ଯାଉଛି । କୌଣସି କ୍ଷଣରେ ଜଳପୃଷ୍ଠର ତରଙ୍ଗମାଳା ପତି ଦୃଷ୍ଟିଦେଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ 
ଜଚ୍ଚପୃଷ୍ଠ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ଏକାନ୍ତର ( 4\1୮୮୫[ ) ଘବେ ଶିଖର ( ୦୮୦୭୮ ) ଓ 
-ଦ୍ରୋଣୀ ( ୮୮୦୮ ) ଗୁଡିଏ ସଷ୍ଟ କରି ଲଗିଛି | 


ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ପଭି ୨୬୭” 


7 ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି 
¬ କ୍ରମାନ୍ସୟ ( ୦୦୮୩୭୯୦୪॥- 
୯ 6 ୧ “ ୯ ୮୮୯ ) ଶିଖର କିମ୍ଭା ଦ୍ରୋଣୀ 


ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ସମାନ । 

ଗୋଟିଏ ଶିଖର ଓ . ତାହାର 

ପରବର୍ଭୀ ଶିଖର କିମା 

¬ କଂ ବି ର ଗୋଟିଏ ଦ୍ରୋଣୀ ଓ ତାହାର 

ପରବର୍ତୀ ଦ୍ରୋଣୀ ମଧ୍ୟରେଂ 

( ଚିତ୍ତ 137 ) ଥିବା ୯ ତଙ୍ଗଗର ଗତି 

ଦିଗରେ ମାପ “କଗଯାଇ ଥିବା ) ଦୂରତାକୁ ଚରଙ୍ଗଦୈର୍ଗ୍ଯ ( ୨4୨୪ 16୩£11 ) 

କୂହାଯାଏ ୯ ଚିତ୍ର 137 ) । ଏହି. ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ସାଧାରଣତଃ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର 

^ ‹,(ସମଡ଼ା) ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ କଗଯୀଏ [ ଢଳରେ ସ୍ଷ୍ତ ହେଉଥିବା ଏ ପକାର ତରଙଙମାଳାକୁ 

ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ତରଙ୍ଗମାଳା କହନ୍ତିଃ କାରଣ ଏଥିରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୁଡ଼ିକର କମ୍ପନ ଦିଗ 

ତରଙ୍ଗର ପରସରଣ ଦିଗ ସହିଵ ସମକୋଣ ଉପ୍ପାଦନ କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ମାଧ୍ୟମ କଣାର 
ବିସ୍ଥାପନ ତରଙ୍ଗ ଗତି ଦିଗ ସହିତ ଅଭିଲମ୍ମ ହୋଇ ରହେ ¦ 


22.4 ଅନ୍ଚଦର୍ଘଧୟ ଡରଙ୍କଂମାଳ। ( 1⁄0୩810.ଜ1ମ8] ` 97୧୫ ) : 


ମାଧ୍ଯମ କଣାଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗରେ ଦୋଳନ ସୃଷ୍ଟ କଲେ ଯେଉଁ 
ତରଙ୍ଗ ଉ ପୂନ୍ନ ହୂଏ, ତାକ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଜୂହାଯାଏ । ମାଧ୍ୟମର କୌଣସି କଣା 
ଆଘାତ ପାଇଇ୍ମାତ୍ରେ ବିସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ଦୋଳନ ସୃଷ୍କକରେ । ଏହି ଦୋଳନ କ୍ରିୟା 
ମାଧ୍ୟମର ପଚ୍ୟେକ କଣାକ଼ୂ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହ୍ରୁଏ । କିନ୍ତ ଏଠାରେ କଣାଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ଥାପନର 
ଦିଗ ତରଙ୍ଗ ଗତିର ଦିଗ ସହ ସମାନ୍ତର ( ୮୪୮୫&1୧1 ) ହୋଇଥିବାରୁ ତରଙ୍ଗର ଆକାର 
ଭିନ୍ନ ଧରଣର ହୋଇଥାଏ । ଏଥିରେ ମାଧ୍ଯମରେ ଶିଖର ଓ ଦ୍ରୋଣୀ ନ ଥାଏ; ତା 
ପରିବତ୍ତେ ଥାଏ ସଙ୍କୋଚନ ବା ସମ୍ପୀଡ଼ନ ( ୦୦୮୮୮୦୨$୭1୦୮ ୦୮ ୦୦୮୩୯୯୮୭81107୩ ) 
ଓ ବିରଳନ ( [1(&୮୯୮୫୦୮1୦୩ ) [ ସଙକ୍କୌଚନ ଯେଉଁ ସାନରେ ଥାଏ, ସେଠାରେ ମାଧ୍ୟମର 
କଣାଗୁଡ଼ିକ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅପେକ୍ଷା ଧ୍ୁଧୂକ ନିକଟରେ ରହିଥାନ୍ତି । ପୁଣି ବିନଳନ 
ଅବସ୍ଥାରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୁଡିକ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅପେକ୍ଷା ଅଧୂକ ଦୂରରେ ରହିଥାନ୍ତି । 
ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବିରଳନ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ଏକୀନ୍ତର ଖବେ ସୃଷ୍ଟି ହୁଅନି; କିନ୍ତ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ କଣାଗୃଡିଏ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ମଧ୍ୟ ରହିଥାଏ । ଏହି ଆକାରର ଚରଙ୍ଗ 
ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରିଥାଏ । 


22.5 ଅନୂଚଦର୍ଷଖ ଡରଇସଂର ଗ୭ ପରୀକ୍ଷା : 


^,8,୦.. ପରଭୃତି ମାର୍ବଲ୍‌ ଗୂଳିଗୁଡିଏ ନେଇ ଟେବୁଲ ଉପରେ ଧାଡିକରି ରଖ, 
ଯେପରିକି ସେଗୁଝିକ ପରସ୍ପରକୁ ସ୍ପର୍ଶ କର୍ରଥିବେ । ବର୍ଭମାନ ^ ଗୁଳିକ୍ୂ କିଛିଦୂର ଟାଣି- 
ଆଣି ଧାଡି ସିଧାରେ 8 ଗୁଳିଜ଼ୂ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରି ମାରିଲେ ଦେଖିବ, ଧାଡି ଶେଷରେ ଥିବା ଗୁଳିଟି 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ କିଛି ଦୂରରେ ଫିଙ୍ଗହୋଇ ଯାଇ ପଢୁଛି ୯ ଚିତ୍ର 138 ) । ଏଥିର୍ର 
ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ପମ୍ଚମ ଗୁଳିଟି ଧାଡିର ପଥମ ମୂଣ୍ତଡରେ ଦେଇଥିବା ଧକ୍‌କା ଯୋଗୃ ଯେଉଁ 
ସମ୍ପୀଡ଼ନର ଉପତ୍ତି ହେଲ୍ଥ, ତାହା ଧାଡିସାଗ ଧାଡିର ପତ୍ୟେକ ଗୁଳି ତାହାର ପରବର୍ଭୀ 


୨୬୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୁଳିକୂ ଧକ୍‌କା ଦେବାଦ୍ଵାଗ ପରିଗ୍ବଵଳିତ ହେଲ୍ନ । କିନ୍ତ ଶେଷଗୁଳିର ପୂର୍ବଟି ଯେତେବେଳେ 
ଶେଷ ଗୁ ଳିଟିକୂ ଧକ୍‌କା ଦେଳା, ଶେଷ ଗୁଳିଟି ଦୂରକୂ ଫିଙ୍ଗଂ ହୋଇଗଗ । କାରଣ ଶେଷ 
ଗୁଳିର ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵ ଶୂନ୍ୟ । ପଥମ ଗୂଳିକୂ ଦିଆଯାଇଥିବା ଶକ୍ତି ଧାଡିର ଗୂଳିସମୂହର 


^ ¦ ®! ¶) । !. ଓ 
( ଚିତ 138 ) 


ମାଧ୍ୟମରେ ଶେଷ ଗୁଳିକୂ ପରିଗ୍ବଳିତ ହେଲ । ଶକ୍ତି କିପରି ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରୂ ଅନ୍ୟ ଏକ 
ସ୍ଥାନକୁ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୂ ଡିକଦ୍ବାଗ ହସ୍ତାନ୍ତରିତ ହୋଇ ପରିଗ୍ବଳିତ ହେଉଛି --ଏହା 
ତାଂର ଗୋଟିଏ ଜ୍ବଳନ୍ତ ନିଦର୍ଶ ନ । ସେହିପରି ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଧ୍ଵନି ଶ୍ଚକ୍ତି 
ମାଧ୍ୟମର ଏକ କଣିକାରୂ ଅନ୍ୟ କଣିକାକୂ ହସ୍ତାନ୍ତରିଚ ଓ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୂଏ । 


22.6 ବାସଠୁଡର ଧ୍ନଡରସଂର ଗ୭ : 


ଧ୍ବନି ଜାତ କରୂଥିବା କୌଣସି ବସ୍କ୍୍‌ର ଦୋଳନ ବସ୍ତୁଟିର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ବସ୍ଥ ବାୟ୍ରରେ 
ପଥମେ ସଙ୍କୋଚନ ସୃଷ୍ଟ କରେ । ତାଂପରେ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବିରଳନ ଅବସ୍ଥା ଏକାନ୍ତରରେ 
ସୃଷ୍ଟ ହୋଇ ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବେଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ 
ଟ୍ୟ୍‌ନ୍‌ିଙ୍କ୍‌ ଫୋର୍କର ଦୋଳନକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଗଯାଉ ୯ ଚିତ୍ର 139 ) । ଫୋର୍କର 
ପ୍ରାନ୍ତଦ୍୍‌ୟ ଯେତେବେଳେ ଚରମସୀମାକ଼ୂ ବିସ୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି, ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵସ୍ଥ ବାମ୍ଦୂ ରେ ଗୋଟିଏ 


|| || \ |||| 
| ||| 
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| |||||| । 
। 


( ଚିଦ 13୨ ) 
ସଙ୍କୋଚନ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ପୂଣି ପ୍ରାନ୍ତଦ୍ବୟ ନିକଟତମ ଜ୍ତ୍ରାନକୁ ଆସିଗଲେ ଗୋଟିଏ ବିରଳନର 
ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । ବାୟୁ ଏକ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ପଦାର୍ଥ ହୋଇଥିବାର ଏହି ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବିରଳନ- 
ଗୁଡ଼ିକୁ ପରବର୍ତୀ ବାୟୂସ୍ତରକ୍ରମରେ ଗ୍ରହଣ କରିନିଅନ୍ତି । ଫଳରେ ଧ୍ଵନିଶକ୍ତ ବାୟୁର 











ଧ୍ବନିର ଉପରି ୨୬୯ 


ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରେ । ଏହିରୂପେ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ଅନୁଦୈ ର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ବାୟ୍ତ 
ମାଧ୍ୟମରେ ପସରିତ ହୂଏ । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ଚାହାର ପରବର୍ରୀ 
ସଙ୍କୋଚନ ( ୦1୦୬ ) କିମ୍ଭା ଗୋଟିଏ ବିରଳନ ଓ ଚାହାର ପରବର୍ତୀ ବିରଳନ ମଧ୍ୟରେ 
୯ପସରଣ ଦିଗରେ ୬ ଦୂରତା ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗଦେର୍ଘ୍ୟ ^ ଅଟେ । ଯେଉଁ 
ସମୟରେ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କ ଗୋଟିଏ ସମ୍ପୂର୍ଷଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯେଉଁ 
ସମୟରେ ଟ୍ଘ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କ କ୍ରମାଗତଦ୍ଭବେ ଦୁଇଟି ସଙ୍କେ।ଚନ ସର୍ଷଂ କରେ, ସେହି ସମୟ 
ଟ୍ୟୁନିଙ୍କ୍‌ ଫୋର୍କର ଦୋଳନକାଳ, ୮; ଅଥଚ ଏହି ସମୟ ୮ରେ ଫୋର୍କ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵ ସ୍ଥଂ 
ବାୟ୍ରରେ ଘାତ ୦୯୦୬ ଦୂରତା ଗତି କରିଥାଏ । ଯଦି ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ଗତି ୩୮ ହୂଏ„ 
ତେବେ ^< \/ × '7' | 

ବା ¥ =£2/1 = 1 × ^ ( ଏଠାରେ 7୩ ଟ୍ଯୁନିଙ୍କ୍‌ ଫୋର୍କର ଥାବ୍ରି (୮୮୯୯ (1୧୮୦) | 


22.7 ସ୍ରଗାମୀ ଡରଇଂ ( ?୮୦୪୮୧୭୭୮୮୧ 7¥୧୪4କ୩୧) ) : 


ଉଭୟ ଅନୂପସ୍ଥ ଓ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ଚରଙ୍ଗ ମାଧ୍ଯମରେ ସମୟାନୁସାରେ ଦୂରକ୍ଛ 
ଦୂରକୂ ଆଗେଇ ଯାଉଥିଲେ ସେମାନଙ୍କୁ ଅଗ୍ରଗାମୀ ବା ପଗାମୀ ତରଙ୍ଗ କୂହାଯାଏ । 


ଅଚାଗାମୀ ଡରଙ୍ଗଂର ଲକ୍ଷଣ : 


1. ମାଧ୍ୟମସ୍ କଣାଗୁଡ଼ିକର ଦୋଳନ-ବିସ[ର ( &1101101୯06© ) ସମାନ 
ରହିଥାଏ | 

2. ମାଧ୍ଯମସ୍ଥ ଯେକୌଣସି କଣାର ଦୋଳନର ପାଦ ୯ 5୯୯୮” ) ତାହାର 
ନିକଟବର୍ତୀ ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି କଣାର ଦୋଳନର ପାଦ ସହିତ ସମାନ ନ ଥାଏ । କାରଣ 
ଦ୍ବିତୀୟ କଣାଟିର ଦୋଳନ ପ୍ରଥମ କଣାର ଦୋଳନର କିଛିକ୍ଷଣ ପରେ ସଘଟିତ ହୋଇ- 
ଥାଏ । ଦୋଳନରେ ଦ୍ଵିତୀୟ କଣାଟି ପଥମ କଣାର ପଛରେ ବଗବର ପଡି ରହିଥାଏ, 
କାରଣ ସମସ୍ତ କଣାର କଳା ( ?1&5© ) ସମାନ ନ ଥା ଏ || ଏହି କାରଣରୁ ପଥମ କଣାଟଚି 
ଚରମ ସୀମା ( 1!>×[୮୦୮1)© ¡05$11101. ) ରେ ପହଞ୍ଚିବାର କିଛିକ୍ଷଣ ପରେ ଦ୍ବିତୀୟ କଣାଟି 
ଯାଇ ଚରମ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚେ । ଏହି ସମୟର ବ୍ୟବଧାନରେ ଏହି ଦୁଇ କଣାର ଅନ୍ଥଃସ୍ଥ 
କଣାଗୁଡିକ ପୂର୍ବାପର ଅନୁସାରେ ସେମାନଙ୍କର ଚରମ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି । କଣାଗୁଡିକର 
ଏହି ପକାର ଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ମାଧ୍ୟମରେ ଷ୍ପଥମ କଣାର୍ର ଦ୍ବିତୀୟ କଣା ପର୍ଯାନ୍ତ ଗୋଟିଏ 
ଶିଖର ‹ ବା ସକୌଚନ ୬ ଗତି କମମଭଳି ଦେଖାଯାଏ । 


ଓ 


22.8 ଥିର ଡରସଂମାଳ।| ( 5(8010103 ୩୩୧୫ ) : 


କୌଣସି ଗତିଶୀଳ ତରଙ୍ଗମାଳା ବାଧାପାପ୍ତ ହେଲେ କିମ୍ଭା ତାହାର ଗତିଗେଧ 
ହେଲେ ତରଙ୍ଗମ୍ୟଳାଟି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ପତିଫଳିତ ଚରଙ୍ଗମାଳଜାଟି ସମାନ ଚରମ ସୀମା 
ଓ ଆବୁରଭିବିଶିଷ୍ଠ ଅନ୍ୟ ଏକ ତରଙ୍ଗମାଳାରୂପେ ସେହି ମାଧ୍ଯମରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଗତି କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଥମ ତରଙ୍ଗମାଳୀର ତରଙ୍ଗଦେଘ୍ଘ୍ୟ ସହିତ ଏହି ତଚରଙ୍ଗମାଳାର 
ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ରହିଥାଏ । 

ଅତଏବ ମାଧ୍ୟମରେ ପରସ୍ପର ପତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ ସମାନ ବେଗରେ ଗତି 
କର୍ଦଥିବା ଦୂଇଗୋଚି ତରଙ୍ଗମାଳା ରହିଥ:ଏ । ଏହି ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ମାଳାର ଅଧ୍ୟା ଗେପଣ 
( 54୮61020୦51(100 ) ଯୋଗୁଁ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୁଡିକରେ ଏକ ସମୟରେ ଦୁଇ ପକାରର 


୨୭୦ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୋଳନ ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଏହାଫଳରେ କଣାଗୁଡିକର ପରିଣାମୀ ଦୋଳନ 
( 865 010801 ୨୮0୮୫୩୮୦୮ ) ମାଧ୍ଯମର ପୂର୍ବ ତରଙ୍ଗର ଆକାରଜ୍ୁ ପରିଷ୍ଠାରତ୍ବେ 
ବଦଳାଇ ଦିଏ । ଏହି ପରିବର୍ଭିତ ତରଙ୍ଗମୀଳା କୂ ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗ ମାଳା କୂହୀଯାଏ । 

ନିମ୍ବଲିଖିତ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵୀଗ ସିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ଉପୂଭି ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇ 
ପାରିବ -¬ 

ପରୀକ୍ଷା : ପାୟ ଦେଢ଼ ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଗୋଟିଏ ସଗ୍ର ସୂତାର ଗୋଟିଏ 
ମୂଣ୍ଡଚୁ ଗୋଟିଏ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଗ୍ବଳିତ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କର ଏକ ପାନ୍ତ ସହିତ ବୀନ୍ଧି ରଖ । 
. ସୂତାଟିକୁ ଗୋଟିଏ କପିକଳ ( ?1116+' ) ଉପରେ ନେଇ ତାହାର ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ତର୍ର ଗୋଟିଏ 
ହାଲୁକୀ ପଲ୍ନ ଝୁଲ୍ମଅ । ପଟ୍ସଟି ମଲଭଟରେ ତିଆରି ହୋଇଥିଲେ ଭଲ ୯ ଚିତ୍ତ 140 ) । 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପବାହଦ୍ଵାଗ ଫୋର୍କଟିକୁ ଦୋଳିତ କଗଅ । ପସ୍ବ୍‌ଟିରେ ଉପଯୁକ୍ତ 





( ଚିତ୍ତ 140 ) 
ପରିମାଣର ଛୋଟ ଛୋଟ ବଟକଗ ପକାଇଲେ ଦେଖିବ, ସୂତାଟି ଆପେ ଆପେ ନିଜର 
ଦେୈର୍ଘ୍ୟକୁ କେତେ ସଂଖ୍ୟାର ଫାଶ ( 1.୦୦୮ )ରେ ବିଭକ କରି ଦୋଳନ କରୁଛି | 

ଏହାର କାରଣ କଅଣ ହୋଇପାରେ ? ଏଠାରେ ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କର ଦୋଳନ 
ସୂତାଟିରେ ତରଙ୍ଗମାଳା ସୃର୍ଷ୍ଠଂ କର୍ଛଛି । ଏହି ତରଙ୍ଗମାଳା ସୂତାରେ କପିକଳ ଦିଗରେ 
ଗତି କରୂଛି । କିନ୍ଧ୍‌ କପିକଳଠାରେ ତରଙ୍ଗମ୍ବାଳା ପତିଫଳିତ ହୋଇ ସୂତାରେ ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ଗତି କର୍ଛଛି । ଏହିପରି ସୂତାଟିରେ ଏକ ସମୟରେ ଦୂଇଟି ତରଙ୍ଗମାଳା ପରସ୍ପର 
ପ୍ରତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୂଛି । ଅତଏବ ସୂତାର ` ଯେଖି ପରିଣାମୀ ଦୋଳନ 
ଦେଖାଯାଏ, ତାହା ଏକ ସିର ଦୋଳନ ( 5181100ମ0୮)/ ₹10୮81100 ) | ଏହି ପକାରର 
“ଦୋଳନରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଲକ୍ଷ ଣଗୁଡିକ ଦେଖାଯାଏ । 

( 1 ) ସୂତାର ଏଁ ଚିହଁତ ବିନ୍ଦୁଗୁଡିକ ସମଦୂ ରରେ ଅବସ୍ଥତ । ଏହି ବିନ୍ଦୁ- 
ଗୁଡିକର ବିସ୍ଥାପନ ନ ଥାଏ ଏବଂ ଏଗୁଡିକ ସବୂବେଳେ ସିର ¡ ଏଗୂଡିକୂ ନିଷ୍ନନ୍ଦ ( \ଏ୦4 ) 
ଜୂହାଯାଏ । 

(2 ) ଦୁଇଟି ନିଷ୍ପନ୍ଦର ଠିକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ଥୁ ଠାରେ ଦୋଳନର ବିସ୍ତ।ର 
(^୮୮୮110୯୯ ) ସବୈ)ଢ ଥାଏ । ଏହି ବିନ୍ଦୁଗୂଡିକୂ ପସ୍ତନ୍ଦ ( ^\୮111000 ) 
କୃହାଯାଏ । 


ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ସଭି ୨୭୧ 


କ୍ରମାନ୍୍‌ୟରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ନିଷ୍ପନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ସହିତ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ଥିବୀ 
“ଦୁଇଟି ପସ୍ପନ୍ଦ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୂରତା ସମାନ ୮ ବେଳେବେଳେ ଏହି ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ ଫାଶର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
'{ ˆ ©୮ ୭୮1 ୦୮ୟ 1007 )› 1 କୁହାଯାଏ | 


( 3) ନିଷ୍ନନ୍ଦଠାର୍ର ପସ୍ପ ପନ୍ଦ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୋଳନର ବିସ୍ତାର ( ^0011110© ) ଏକ 
ସବନିମ୍ନ ମୂଲ୍ୟର୍ର ଏକ ସେଚ ମୂଲ୍ୟକୂ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । 


( 4 ) ଗୋଟିଏ ଫାଶରେ ୯ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦଠାର୍ର ପରବର୍ତୀ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ପର୍ଯାନ୍ତ ) , 
ଅବସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମୟରେ ଯାଇ ସ୍ହ ସ୍ଦ ଚରମ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି କିମା ଏକ 
ସମୟରେ ସ୍ବ ସ୍‌କଥସ୍ଥଗବସ୍ଥାନ ଦେଇ ଗତି କରନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କର ପଦୋୌଳନ ଠିକ୍‌ ସମତାଳରେ 
ହୁଏ । ଅର୍ଥୀତ୍‌ ପ୍ରତୌକ କଣା ସମତାଳରେ ଦୋ ଳନ ସୃଷ୍ଟ କରନ୍ତି । 

; ( 5 ) ପରିଣାମୀ ତରଙ୍ଗମାଳା ଆଗେଇମଲ ଭଳି ଦେଖା ନ ଯାଇ ସିର ଥିବା ଭଳି 
ଦେଖାଗଲେ ଉକ୍ତ ତରଙ୍ଗ ମାଳୀକୂ ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳା କୂହାଯାଏ । ଏହା ଶିଖର ବା ଦ୍ରୋଣୀ 
.ମାଧ୍ୟମର ଏକ ନିର୍ହିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଅଟକିଗଳ ପରି ଜଣାପଡ଼େ । ( ଯଦି ସୂଚାରେ _ ଗତି 
କର୍ରଥିବା ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ଅଗ୍ରଗାମୀ ତରଙ୍ଗମା[ଳାର ଥି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୬ ଧଗଯିବ, 
ତେବେ କ୍ରମାଗତରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ନିଷତ୍କନ୍ଦ କିମ୍ଭା ଦୁଇଟି ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୂରତା 


ନ୍‌ ୮ 
£ ବୋଲି ପମାଣ କଗରଯାଇ ପାରିବ ) | 


୪. ନ୍‌ 
ସ୍ୂତଗଂ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ଓ ପରବର୍ତୀ ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା! $ ହେବ । 


ଉଭୟ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ଓ ଅନୁଦେଘ୍ୟ ଚରଙ୍ଗ ମାଳାରେ ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ ଓ 
ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥିବା ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳାରେ ଉପରଗେକ୍ତ ଧର୍ମଗୁଡ଼ିକ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବ । 


.ଉଦାହରଣ : 


ବାୟୁରେ କୌଣସି ଧ୍ଵନି ସ୍ବରର ଵତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 16:764 ମିଟର ହେଲେ 
ଅମ୍ବଜ୍ଚାନରେ ତାହାର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ, ନିର୍ଶୟ କର । ବାୟ୍ୂରେ ଧ୍ଵନିର 
ବେଗ=335.28 ` ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ପୁଣିଂ ଅମୃଜାନରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ=316.99 
ମିଟ ର/ ସେକେଣ୍ଡ ¦ 


ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନି ବେଗ = 335.-28 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 
ବାୟୁରେ ଧୂନି ତଚଙ୍ଗ ଦେଘ=16 764 ମିଟର 


\=-1. ସୂଭରୁ 
ଧୂନିର ଆବୃଭି ( ୮୮୦୯ ।।୯୮୦/ ) 
5 ¥ _ 335:28 == 20 | ଧନି ତରଙ୍ଗ ଅମ ଜାନରେ ପ 
1] ୭ 16 7 . | । ପବେଶ କଲେ 


ତାହାର ଆବୃତ୍ତ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହେ । କିମ୍ଥ ତାହାର ତରସଂଦେ ସ୍ୟ ଅମୃଜଢାନରେ 
ବଦଳିଯାଏ । 


୨୭୨ 


10. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅମୃ ଜାନରେ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ରି = 20 

ଅମୃଜାନରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ==316-99 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 
ପୂନର୍ବାର୍'== 13 ସୂତ୍ରରୃ 

୪ _ 316.99 ମିଟର 


20 ==15`85 ମଟର 





ଅମୂଜାନରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ, ^ = 


ସାଗଂ 


ବସ୍ତୁର କ୍ଷିପ କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵନି ଜୀତ ହୂଏ । ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୂଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁୟନିଙ୍ଗ୍‌ 
ଫୋର୍କକୂ ନେଇ ସୂତାରେ ଝୂଲ୍ମ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ପିଥ୍‌ବଲ୍‌ଂ ନିକଟକୂ ନେଇ 
ଫୋର୍କର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ବଲ୍‌କ୍ର ଛ୍ଁଆଇଗ୍ନ ମାତ୍ରେ ବଲ୍‌ଟି ସ୍ଥିର ନ ରହି ଏପାଖ 
ସେପାଖ ହୋଇ ଡେଉଛି । 


ଶୂନ୍ଯ ମଧ୍ଯରେ ଧ୍ଵନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ । ଧ୍ଵନିର ସଞ୍ଚିରଣ ସକାଶେ ଏକ 
ଅବିଚ୍ଛିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମ ଆବଶ୍ୟକ । ଗୋଟିଏ ବେଦ୍ଯୁତିକ ଘଣ୍ଟ ନେଇ ବାୟ୍ତ ନିଷ୍କାସନ 
ପମ୍ପର ବେଲଜାରରେ ରଖି ସେଥିରୂ ବାୟୁର ବାହାର କରିଦେଲେ ଘଣ୍ଟର ଧ୍ଵନିଂ 
ଶୁଣାଯାଏ ନାହିଁ । 


ଧ୍ବନିର ଗତି ସକାଶେ ସମୟ ଦରକାର ହୁଏ । ମେଘୁଆ ଆକାଶରେ ପଥମେ ବିଜୁଳି 
ଜ୍ୟୋତି ଦେଖାଯାଏ; ତାହାର କିଛି ସମୟ ପରେ ଘଡ଼ଘଡ଼ଂ ଶବ୍ଦ ଶୂଣାଯାଏ । 
ବାୟୁରେ ଧୂନିର ପସରଣ ତରଙ୍ଗ ଆକାରରେ ଘଟିଥାଏ । ବାୟୁରେ ଗତିକରୂଥିବା 
ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗଗୁର୍ଡ଼ କ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ( 1.୦1211001141 \¥&7€ ) 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କମ୍ପନୀୟ ବସ୍ତୁ ସପାଦନ କରୁୂଥିବ। ପୂର୍ଷ ଦୋଳନ ସଂଖ୍ଯାକୂ 
ତାହାର ଆବ୍‌ରଭ ( £[୮୧୦୯।।୦୮୦,' ) କୂହାଯାଏ | 


ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୂଡ଼ କ ତରଙ୍ଗର ଗତ ଦିଗ୍ନରେ ଦୋଳନ 
ସ୍‌ଷ୍ କରନ୍ତି । 


ଅନୁପ୍ରସ୍ତ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଝୁର଼ କର ଦୋଳନ ଦିଗ ତରଙ୍ଗର ପସରଣ ଦିଗ 
ସହିତ ସମକୋଣ ଉତ୍ଘ।ଦନ କରିଥାଏ । 

ପଗାମୀ ତରଙ୍ଗ --ଯେଉି ତରଙ୍ଗମାଳା ମାଧ୍ୟମରେ ସମୟାନୂସାରେ ଦୂରକୁ ଦୂରକୁ 
ଆଗେଇ ଯାଉଥା ଏ, ସେଗୁର୍ଡ଼ କୂ ପଗାମ। ତରଙ୍ଗ କୂହାଯାଏ 1 


ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳା-- କୌଣସି ପଗାମୀ ତରଙ୍ଗମାଳା ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହେଲେ କିମ୍ବା 
ତାହାର ଗତିଗେଧ ହେଲେ ତରଙ୍ଗମାଳା ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । ପ୍ରତିଫଳିତ ତରଙ୍ଗମାଳା 
ସେହି ମାଧ୍ୟମରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରେ ! ଏହି ଦୁଲ୍ଲଟି ଚରଙ୍ଗମାଳାର 
ପରିଣାମୀ ତରଙ୍ଗମାଳାକୂ ସ୍ଥର ତରଙ୍ଗମାଳୀ କୁହାଯାଏ । 


» £02⁄ 


ନିର ପରିବେଗର ସୂତ୍ର, ୪୭୮୬, ଏହି ସତ୍ରରେ “୪୬ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ: 
୮? ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଆବୃଭି ଓ “^? ମାଧ୍ୟମରେ ଧବନିର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ । 


୨୭୩ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


ଅନ୍ଶୀଳନୀ 


. ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୂଥିବା ବସ୍ଥ ପ୍ରତି ପଯୁଜ୍ଯ ନିମ୍ବଲିଖିତ ବିଷୟ ଗୂଡ଼ିକର ସଜ୍ଞ। ଲେଖ : 


(4) ଆବ୍‌ରି ( ୮୧୦୯ 1୦୮୦\/ ) (0) ଦୋଳନ ( \¥10୮80(101 ) (୦) ଦୋଳନ-ବିସ୍ତାର, 
( ^11011110€ ) | ଧୂନି ଜାଚ କରୁଥିବା କୌଣସି ବସୁ 4 ସେକେଣ୍ଡରେ 100' 
ଦୋଳନ ପୂର୍ଶ କରେ । ବସ୍ଥୁଟିର ଦୋଳନ ସମୟ ଓ ଆବୃଭି ନିର୍ଷୟ କର । 

{ ଭ: (1) 7) ସେକେଣ୍ଡ (2) 25 ] 


(&) ଅନୁପସ ( 1୮୦୮୩୭+୦୮୫ ) ଓ ଅନୁଦେର୍ଘଯ ( ୮.୦୩୮18110101 ) ତରଙ୍ଗ 
(0) ପଗାମୀ ( !£୦9୮୯$51¥€ ) ଓ ଅଗ୍ରଗାମୀ ( 5(6(100141୮; ) ତରଙ୍ଗ 
ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥ କ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ । ବାସ୍ୁରେ ଧ୍ଵନି କି କି ରୂପେ ପ୍ରସରିତ ହୁଏ, ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


\୪୮୮୭୮୬ ଘମୀକରଣର ନିଗମନ କର । କୌଣସି ବସ୍ତୁରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ଧ୍ବନିର ଆବୃରି 256 । ବାୟୂରରେ ଧ୍ଵନିର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 129 ସେ:ମି: ହେଲେ 
ବାୟୁରେ ଧ୍ଧନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 330.24 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କଦ୍ଵାଗ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବାୟୂରେ 


4 ଫ୍ଟ ଓ ଜଳରେ 1 6' ଫ୍ଟ | ଯଦି ବାୟୁରେ ଧ୍ନିର ବେଗ 1120 ଫୃଟ/ ସେକେଣ୍ଡ 
ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ଜଳରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶିୟ କର । 
( ଭ: 4480 ଫଟ / ସେକେଣ୍ତ )' 


. କାଚରେ କୌଣସି ଧ୍ଵନିର ତରଙ୍ଗ-ଦେର୍ସ୍ୟ 15 ସେ.ମି: | ସେହି ଧନି ଯଦି ବାୟୁରେ' 


ପବେଶ କରେ, ତେବେ ବାୟୂରେ ତାହାର ଚରଙ୍ଗ-ଦେର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ୧ 
( ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ 330 ମଟର/ସେକେଣ୍ଡ, କାଚରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ 5100' 
ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ । ) ( ଭ: 0:97 ସେ:ମି: )' 


. (8) ଶୂନ୍ଯ (୦୩1୮ )ରେ ଧନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ ବୋଲି ଦ ର୍ଶାଇବ। 


ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଷନ କର । 
(୭) ଘଡ଼ଘଡ଼ିର ଶବ୍ଦ ଶୁଣିବା ପୂର୍ବର୍ର ବିଦ୍ୟୁତୁପଘ ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ଘଟଣାର 
କାରଣ ବୂଝାଇ ଦିଅ । 


ବାୟୁରେ ଧନି କି ରୂପେ ପସରିତ ( ୮୮୦୮୫£&୮୧୯୯ ) ହୁଏ. ବୁଝାଇ ଦିଅ | 
® 


. ଅନୁପସ୍ଥ ଓ ଅନୁଦେଘ୍ଯ୍ଯ ତରଙ୍ଗ କହିଲେ କଅଣ ବୂଝାଯାଏ ? ବାୟୁରେ ଗଚି 


କରୂଥିବା ଧ୍ଵନି-ଚରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଅନୁପସ୍ଥ ନ। ,ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ / କାରଣ ସହ ବୁଝାଇ ଦିଅ | 


. ଗୋଟିଏ ହୁଇସିଲ୍ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନିର ଦୋଳନ'ଙ୍କ 500 । ବାୟୁରେ ଧ୍ଧନିର 


ବେଗ 1120 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ହୁଇସିଲ୍ରୂ ଜାଚ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନିର ତରଙ୍ଗ- 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 2:24 ଫଟ ) 
ଦୁଇଟି ଟ୍ଯୁନିଙ୍କ୍‌ ଫୋର୍କକୃ ହାତୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇ ଦୁଇ ହାତରେ ଧଗଗଲ୍ବ । ଫୋର୍କ 
ଦୁଇଟିରୂ ଜାଚ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵବନିର ଦୋଚ୍ଚନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ 384 ଓ 480 ହେଲେ 
ଦୁଇଟି ଧୂନିର ତରଙ୍ଗ-ଦେର୍ଘ୍ଯ ତୁଳନା କର | ( ଭ: 5 :4 ) 


ଦ୍ବାଵଂଶ ଅଷ୍ାତ୍ବ 
ସଙ୍ଗୀଭ ସ୍ଵର 


1\/[1151051 =< 0010 


ସମସ୍ତ ପକାର ଧ୍ବଵନିକୁ ଦୁଇଭ୍ଭଗ୍‌ରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇପାରେ,¿ ଯଥା- ରବ 
:{ 7ଏ୦1$6 ) ଓ ସଙ୍ଗୀତ ( ?¥[\(1$10 ) | ` 

କୌଣସି ବସ୍ତର ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନି ଯଦି ନିୟମିତ ( ୪୯୬।1୫୮ ) ଓ 
ଅବିଚ୍ଛନ୍ନ ଘବେ କିଛି ସମୟ ପର୍ଯାନ୍ତ ଶୂୃଣାଯିବ, ସେହି ଧ୍ଵନି ସଙ୍ଗୀତ ସର ରୂପେ ଆମ୍ଭ ମାନକୁ 
ବୋଧ ହେବ । କିନ୍ତ୍‌ ଧ୍ବନି ଅନିୟମିତ ଓ ବିଛିନ୍ତଘବେ ଅଲ୍ପ ବହୃୂତ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ 
୬ଶୁଣାଗଲେ ତାହା ଶୂତିକଟ୍‌ ହେବ । ଏହି ପକାରର “ଧ୍ଵନିକୂ ଆମ୍ଭେମାନେ ରବ ବା 
ଗୋଳମାଳ କହିଥାଭି । ସୂୂତଗଂ ରବ ହେଉଛି ଏକ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ, ଅନିୟମିତ ଧ୍ବନି । ବନ୍ଧୁକ 
ଫଟିବା ବେଳର ଧ୍ଵନି, ବଳଦଗାଡ଼ିର କେଁ କଟର ଧ୍ଵନି, ଗଛ ଡାଳରେ ବର୍ଷା ପାଣ ପଡ଼ିବା 
'ଟପର ଟପର ଧୁନି ପ୍ରଭୂତିକୂ ରବ ଚ୍ୂହାଯାଏ;, କିମ୍ସ୍‌ ବେହେମର ତାରକୂ ଟାଣିଲେ ଯେଉି 
ଧ୍ବନି ଜାତ ହୁଏ, ତାହା ଶୂୁଣିବାକୂ ମଧୁର ଲର ଗେ । ସେହିଭଳି ବଂଶୀ ଫୂଙିଲେ ଯେଉଁ ଧ୍ବନି 
ଜାତ ହୂଏ, ତାହା ମଧ୍ଯ ଶୂଣବାକୂ ଭଲ ଲଗେ । ଏହି ପକାରର ଧ୍ଵନି ସବୂ ସଇଗ୍ମୀତ ସ୍ବରର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ । ସଙ୍ଗୀତ ଧ୍ପନିର ପଧାନ ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛି ତା ସମକାଳୀୟ (୯ ୮୯୮୦୯.୧୦ ), 
ନିୟମିତ ( ?୧[0151 ), କ୍ରମାଗତ ( ୦୦୩୮୮୮୩୩୧୦୩§୫ ) ଓ ଅବିରତ ( ୭।୧୮୯୪୮11୧୯ ) | 


ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବରରେ ତିନିଗୋଟି ବିଶେଷ ଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ : 


(1) ତାରତ୍‌ ( ୮110]¡ `, (11) ତୀବ୍ରତା ( [1((୦1)511' ୦୮ [] .୦11016€56 ) ଓ 
(11) ଗ୍ଣ ( ୦ ୪0୫11(/ ୦୮ ['1710୮ ) । 


() ଡାରଦୃ ` ( ୮1୯୮ ) : 


€† 

ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ରର ଉଚ୍ଚଚ!। ( ୭1୮୮1102°55 ) ବା ଧୀରତ। ( 1.0771156 )ର 
ମାତ୍ରାକୂ ତାହାର ତାରତ୍ବ ଜୃହାଯାଏ । ସ୍ରର ଏହି ତାରତ୍ବ ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ତୁର 
'ଦେୋଳନର ଆବୃତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ । ସ୍ବରର ଆବୃନି ଖୂବ୍‌ ଉଚ୍ଚ ହେଲେ ତାରତ୍ବ 
ମଧ୍ୟ ଉଚ୍ଚରେ ରହେ ଓ ସ୍ବରଟି ତୀବ ( ୭୮୮୮1] ) ଶ୍ଣାଯାଏ । କିନ୍ତ ସ୍ରର ଆବ୍‌ରି କମ୍‌ 
ହେଲେ ତାରତ୍ତ୍‌ ମଧ୍ଯ କମିଯାଏ ଓ ସ୍ବରଟି କ୍ଷୀଣ ( '[ ୧୩୮ ) ଶୁଣାଯାଏ । ସ୍ବରର ଏହି 
ଲକ୍ଷଣଟି ଦଶା।ଇବା ସକାଷେ ନିମ୍ବ ପରୀକ୍ଷାଟି କଗଯାଇ ପାରିବ । 


« 
.ସ।ଦାଚ କଂ ଦନ୍ତୁଭଡ ଚକ ( 55; 89୮୮'$ '1001160 \'/1661,) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗେଟିଏ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ମୋଟାର ( £16୦୮୮୮୯ 1)୦ [୮ )ର ଦଶ୍ର 
(୬୩୮) ସହିତ କେତେକ ଝଖ୍ଯାର ଦନ୍ତ୍ୁରିତ ଚକ ଖଞ୍ଚା ଯାଇଅଛି ୯ ଚିତ୍ର 
141) । ପତ୍ୟେକ ଚକର ପରିଧୂରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସଖ୍ଯାଭ ଦା!ନ୍ତ ସମଦ୍ରରେ ଅବସ୍ଥିତ; 


ସଙ୍ଗୀତ ସର ୨୭୫ 


କିନ୍ତ ସେଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ଚକର୍ଛ ଚକକ୍ର କ୍ରମେ କମେ ବଢି ବଢି ଯାଇଛି । ଚକଗୁଡ଼ିକ 
ଘୂଚିମ୍ମ ବେଳେ ଖଣ୍ଡେ ମଲ୍ମଟ ପଟା ନେଇ ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ଟକର ପ୍ରାନ୍ତଚ୍ ଲଗାଇଲେ 
ପଟାର ଧାରଟି ଦାନ୍ତପରେ ଦାନ୍ତକୁ ଜମାଗତରେ 
ବାଜିବା ଦ୍ଵାଗ ଏକ କ୍ଷୀଣ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବର ଶୁଣାଯିବ । 
ଚକର ଘୃର୍ଚିନ ବେଗ ବେଶୀ ହେଲେ ଏହି ସଙ୍ଗୀତ 
ସ୍ବର ତୀବ୍ର ଶୁଣାୟିବ । 





ମମଳ୍‌ଟ ପଟାର ଧାରକ ଏହିରୂପେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଚକର ପାନ୍ତକୂ ଲଗାଇଧରି ଚକ- 
ଗ୍ଡ଼ିକୁ ଘୂଗଇଲେ ଦ୍ଟେଖିବ ଯେ, ଚକ ଗୁଡ଼ିକର 
ଘୂର୍ଷନ ବେଗ ସମାନ ହେଲେହେଁ ଯେଉଁ ଚକର 
ପରିଧରେ ସବୋଚ୍ଚ ସଖ୍ୟାର ଦୀନ୍ତ ରହିଅଛି, 
ସେଥିର ଜାତ ହେଉଥିବା ସର ଅତ୍ଯନ୍ତ ତୀବ୍ର: ପୁଣ 
ଯେଉଁ ଚକର ପରିଧିରେ ସବଵନିମ୍ବ ସଂଖ୍ୟାର ଦାନ୍ତ 
ରହିଅଛି, ସେଥିରୂ ଜାତ ହେବା ସ୍ବର କମ୍‌ ତୀବ୍ର 
ଶୁଣାଯାଉଛି । ଏଥିର୍ର ଜଣାଯାଉଛି ଯେ, ସ୍ବରର 
ତୀବତା ବା କ୍ଷୀଣତା ତାହାର ଆବ୍ଵରି ଉପରେ 
ନିଭିର କରିଥାଏ | 

ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ରର ଆଚ୍‌ରଭି ମଧ୍ଯ ନିର୍ଶ୍ଚରୟ 
କଗପାଇଥାଏ | 





/ 
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{11 ) ଡୀକ୍ବଦ। ( 10(0୧1511[) 69୮ † .011011655 ) : 


ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବରର ଏହି ଲଷଣଟି ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ତୁର ଦୋଳନଂବିସ୍ତାର 
( ^11211106 ) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | ଦୋଳନଂ-ବିସାର ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ, ସ୍ର 
ସେତେ ଉରାଳ ( 1.୦୪୯ ) ହେବ । ଦୋଳନଂ-ବିସାର କମ୍‌ ହେଲେ ସ୍ର ଧୀର ( 1.07/ ) 
ହେବ । ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କକୁ ସାଧାରଣଘନ୍ଟେ ବାଡ଼େଇଲେ ସେଥିର୍ର ଏକ ଧୀର 
ସ୍ବର ଜାତ ହେବ । କିନ୍ତ ସେହି ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ଜୋରରେ ବାଡ଼େଇଲେ ତାହାର 
ଦୋଳନ-ବିସ୍ତାର ବେଶୀ ହେବ । ପୁଣ ସେଥିରଗ୍ଛ ,ଏକ ଉରାଳ ସ୍ବର ଜାତ ହେବ । 
ଦୋଳନାବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକ୍ କିଛି ସମପ ସେହିପରି ଛାଡ଼ିଦେଲେ 
ତାହାର ଦୋଳନଂବିସ୍ତାର ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ହ୍ରାସ ପାଇପିବ ଓ ସେଥି ସଙ୍ଗେ ସେଠିର୍ଛ ଜାତ 
ହେଉଥିବା ସ୍ଵର ମଧ୍ୟ ଆଟେ ଆସ୍ତେ ଧୀର ହୋଇ ଆସିବ । ପରିଶେଷରେ, ଯେତେବେଳେ 
ଫୋର୍କଟିର ପାଚ୍ଚ ଦ୍ବୟ ସ୍ଥିର ହୋଇପିବ ସ୍ବରଟି ସମ୍ପଷ୍ଚି ଲେପ ପାଇଯିବ । 


(111) ଗ୍ନଣ ( ଠଧୟ୩11\ 0୮ ` '1 |୮୩୦୮୧ ) : 

ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ଵରର ଏହା ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ଲଷଣ । ଏହି ଲଷଣ ପୋରୁଁ କୌଣସି 
ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ବରକୂ ଅନ୍ୟ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତର୍ର ଜାତ ହେଣଥିବା 
ସମତାରତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ସ୍ଵରଠାରୂ ଭିନ୍ନ ବୋଲି ଜାଣିହୁଏ । କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ ଆବ୍‌ରିର ଗୋଟିଏ 
ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୃ ବାଡ଼େଇଲେ ଯେଭି ସ୍ଵର ଜାତ ହୁଏ, ଗୋଟିଏ ବେହେସ୍‌ ଚାରର ଦେଁର୍ଘ୍ୟକୂ 


୨୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଠିକ୍‌ କରି ଟା ଣିଲେ ମଧ୍ୟ ସେହି ଆବତ୍ତିର ସ୍ବର ଜାତ ହୁଏ; କିନ୍ତ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କର ସ୍କର, 
ଏକ ପ୍ତକାର ସରଳ ସଙ୍ଗୀଚ ସ୍ବର ରୂପେ ଶୁଣାଯିବା ସ୍ଥଳେ ବେହେମଲ୍ବ ତାରର ସ୍କର ଭିନ୍ନ 
ଧରଣର ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବର ରୂପେ ଅଧିକ ଶ୍ର ତିମଧୁର ହୂୂଏ । ଏହାର କାରଣ, ଟ୍ୟୁୟନିଙ୍ଗ 
ଫୋର୍କର ସର ଅତି ସରଳ ଓ ତାହାର ସ୍ର ବିଶୃଛ ( £୨୮୦ {୦ ୮୦ ); କିଛ ବେହେଲା ତାରର 
ମୂଳ ସ୍ର ( ୮11110811011ନ] ) ରେ ଆଉ କେତେକ ଅଚିରିକ ସର ( ୦୪୮୮୦୮୦) ମିଶି 
ରହିଥାଏ । ତେଣୁ ସ୍ବର ଢଟିଳ ହୂଏ । ସେଥିଯୋଗୁଁ ଟ୍ଯୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର୍ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ବର ସରଳ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବର ରୂପେ ଶୁଣାଯାଏ ଓ ବେହେଲଳ୍‌ ତାରରଗ୍ଛ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍କର 
ଚାହାର ଜଟିଳତା ଯୋଗୁଁ ଅଧିକ ଶୁତିମଧୁର ବୋଧ ହୁଏ । 


ଅତିରିଆ୍ଜ ସ୍ର `( ୦୩୯୮୮୦୮୦୭ ) ଓ ସନାଦୀମା ଳା ' ( ୮୮୫୮୩୩୦୮୩୦୫ ) 
କୌଣସି ମିଶ ସ୍ରର ସଂନାଦୀ ସଯୋଜକଗୁଡ଼ିକୂ ( 1141110010 ©୦15୫11110115 ) 
ସ୍ବନ ବା ତାନ ଖଣ୍ଡ ( ୨୬୫୮୮୫1 ୮୦୮୯୫ ) କୂହାଯାଏ । ଏହି ସ୍ବନଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯର୍ଛ 
ଯେଉଁ ଖଣ୍ତର ଆବୃତ୍ତି ସର୍ବନିମ୍ନ ଥାଏ, ସେହି ଖଣ୍ତକୂ ମୂଳ ସର ( ୮।୩୮୯୩୮୮€୮୮ୟ1 
?ଏ୦୯ ) ଚୂହାଯାଏ | ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଖଣ୍ଡକୂ ଅତିରିକ୍ତ ସର୍‌ ( ୦୪୩୯୮୮୦୮୦୫ ) ବା ଉଚ୍ଚ ଖଣ୍ତ 
( 110206€୮ ?@£୮୮1୫1$ ) କୃହାଯାଏ ¡ ଉପରି ତାନ ଗୁଡ଼ିକର ଆବୃଭି ମୂଳ ସ୍ରର ଆବୃଭିର 
ପୂର୍ଷ ଗୃଣିତକ ( 1168 41 ?,[(11[0165 ) ହୋଇଥିଲେ ସେଗୁଡ଼ିକୂ ସମଧ୍ବନିକ ଖଣ୍ତ 
( !1&୮110010 7୮ &୮(141 ) କୂହାଯାଏ: ନଚେତ୍‌ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଅସମଧ୍ୂନିକ ଖଣ୍ତ 
( 101187710110 £ &୮୮141 ) କୁହାଯାଏ | ସୁତଗଂ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ରର ଗୁଣ ସରର ମୂଳ 
ସ୍ବର ସହିତ ମିଶି ରହିଥିବା ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ର ( ୦୧୯୮୮୦୮୦୫ )ର ସଂଖ୍ଯା ଓ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ଆବ୍‌ରଭି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଏହି କାରଣନଚ୍ଛ ବିଭିନ୍ନ ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତ୍ରଚ୍ର ଜୀତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ବରଗ୍‌ଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ଗ୍‌ଣର ହୋଇଥାଏ । 


ସାସ୍ଵଂ୭ 


1. ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ରର ତିନିଗୋଟି ବିଶେଷ ଲକ୍ଷଣ-- 


‹(କ୬ ପଚ୍‌ ବା ତାରତ୍ବ ( ୮110) ) ଏହା ଧନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ତୁର ଦୌଳନର 
ଆବୃରି ଉପରେ ନିର୍ଭର ନରେ । 


‹(ଖ୬ ତୀବ୍ରତା ( 1116181(// ୦£୮ †,0401©$5 ) __ଏହା ଧୃନି ଜାତ କରୁଥିବା 
ବସ୍ତ୍ର ଦୋଳନ-ବିସ୍ତ[ର''( 4,111)111146 ) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | 


(ଗ) ଗୁଣ ( ଠ୦୪811/' ୦୮ '111107¢ ) ଏହା ` ମୂଳ ସ୍ର ( ୮ 014811611 1 
¡0୦1 ) ସହିତ ମ ଶି ରହିଥିବା ଅତିରିଲ ସର ( ୦77'¿୮୮୦୮୦୯୫ )ର ସଂଖ୍ଯା ଓ 
ସେଗୁଡ଼ିକର ଆପେକ୍ଷିକ ଆବୃତଭି ୯ ହ୍‌୯1୫୮୪୧୦ ୮୮୯୦।୦୮୩୦୮୯୫ ) ଓ 
ଦୋଳନଂବିସ୍ତାର ( 4୮1)¡£)11140© ) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


2. ସର୍ବନିମ୍ନ ଆବୃରଭି ଥିବା ତାନ ଖଣ୍ଡ ( ୮&୮୮୮181 1୦1 )କୃ ମୂଳ ସର କୁହାଯାଏ | 


3. ଅନ୍ଯ ତାନ ଖଣ୍ତଗୁଡ଼ିକୁ ଉପରିତାନ ( ୦୪୭୮୦୮୯ ) ବା ଉଚ୍ଚ ଖଣ୍ଡ ( 120©£ 
71 &1' {1415 ) କୂହାଯାଏ | 


ସଙ୍ଗୀତ ସର ୨୭୭ 
ଥନଳଣୀଳନୀ 
ଓ 


. ରବ ଓ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ଵର ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥିକ୍ଯ ବୂଝାଅ । ସଙ୍ଗୀତ ସ୍କରର ତିନିଗୋଟି 
ବିଶେଷ ଲକ୍ଷଣ କଅଣ ୮ ସେଗୁଡିକ କେଉଁ କେଉଁ ଭୌତିକ କାରଣ ( ୮8୦୮୯୦୮ ) 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ, ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


. ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବରର ତାରତ୍ଵ ( ୮୮୯୮ ) କହିଲେ କଅଣ ବୂଝାଏ ୮ ଧନି ଜାତ କର୍ଛଥିବ। 
ବସ୍ତ୍ର କେଉଁ ଭୌତିକ ଅବସ୍ଥା ଉପରେ ଏହା ନିର୍ଭର କରେ ? 


. ଉପରିତାନ ( ଠୁ₹୦୮୮୦୮୦୫ ) ଓ ସମଧ୍ୁନିକ ସ୍ର ( 11&1101125 ) ନିଷୟରେ 
ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ । 


. ଧୃନିର “ତାରଚ୍‌! ( £[(୦1 ), ‹ତୀବୃତୀ? ( 101015$10() ) ଓ “ଗୁଣ! ( ଠ୦।୪11)/ ) 
କଅଣ ବୁଝାଇ ଦିଅ । ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବର ଓ ରବ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥିକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ । 

ଗୋଟିଏ ଖୋଲ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳସ୍ବର ଓ ସମଧ୍ବନିକ 
ସ୍ରଗୃଡ଼ିକ କଅଣ ୧ 


. ସାଘର୍ଟଙ୍କ ଦନ୍ତ୍ରରିତ ଚକ ବର୍ଷନା କରି ତାହାର କାର୍ଯାକାରିତ! ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


ନ୍ବଚଯ୍ହାବଂଶ ଅଧ୍ୟାୟ 
ବାଯୁ ମ୍ତମ୍ଭୁ କମି ଭ © ସଂଚବଦନ 


37,101 810110 410୮ ୯୦111105 9100 † € 0101006 


ସଠକକଦେଦନ : 

ଦୋଳକ ଯେପରି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦୋଳନ ସମୟ ନେଇ ପ୍ପଦୋଳିତ ହେଉଥାଏ, 
କୌଣସି ବସ୍ଥ ମଧ୍ଯ ଦୋଳନ କାଳରେ ତଦ୍ର,ପ ଆଚରଣ କର୍ରରଥାଏ । ବସ୍ଥୁର ଦୋଳନ 
ଗ୍ବଲୁ ରଖିବାକୂ ହେଲେ ତାହାକ୍ଛ ବାରମ୍ବାର ନିୟମିତ ଚୂପେ ଧକ୍‌କା ଦେବାକୁ, ହୁଏ । 
ସୁତଗଂ ଯେକୌଣସି ଦୋଳନକ୍ଷମ ବସ୍ତୁକୁ ସମାନ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ ଆବେଗ 
( 1112011:6 ) ପଦାନ କରି ତାହାକୂ ଦୋଳନାବସାକୁ ଆଣି ତାହାର ଦୋଳନକୁ ଗୂଲୁ 
ରଖାଯାଇ ପରିବ । 


23.1 ସରୀକ୍ଷା : ଠୁ 
ଖଣ୍ତେ ସୃକ୍ଷ୍ମ ରଜୂ 4।ଓ ର ଦୁଇ ମୁଣ୍ତକୂ ଦୁଇଟି ଆଶ୍ରୟ ସହିତ ବାନ୍ଧ ଦେଇ 

ରଢୁଟିକୂ ଟାଣ ରଖ | ରଜୁର କୌଣସି ସ୍ଥାନରୁ ଦୋଳକ ୮କ଼ୂ ଝୁଳ୍‌ଅ ୯ ଚିତ୍ର 112 ) । 

1), ୦, £ ଅନ୍ୟ ତିନିଗୋଟି ଦୋଳକଜୂ ମଧ୍ୟ ସେହି ରହୁର ବିଭିନା ସାନରୁ ଝୂଲଇ ରଖ | 


^ 9 





( ଚିତ୍ତ 142 ) 
ଦୋଳକର ୮୨ର ଦେଘ୍ୟି ଅପେକ୍ଷା ପଥମ ଦୋଳକ ୮୭ର ଦେର୍ଷ୍ଯ ` ବେଶୀ । ଦୋଳକଂ. 
?ର ଦେର ସହିତ ଦ୍ବିତୀୟ ଦୋଳକ ୦ର ଦେଉ୍ଘ୍ଯ ସମାନ, ପୂଣି ଦୋଳକ ୨୮ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଅପେକ୍ଷା ତ୍ତୀୟ ଦୋଳକ ୮ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କମ୍‌ । ସ୍ରୂୁତଗଂ ସେମାନଙ୍କର ଦୋଳନ ସମୟ- 
ଗୁଡ଼ିକ ନ ଦୋଳନ ସମୟ ତୁଳନାରେ ଯଥାକ୍ରମେ ବେଶ୍ରୀ, ସମାନ ଓ କମ୍‌ ହେବ । 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ପିତ ଓ ସବେଦନ ୨୭୯' 


ଦୋଳକ ୮ର ବବ୍‌କୂ ଅଳ୍ପ ଆଗକୂ ଟାଣି ଆଣି ଛାଡ଼ିଦେଲେ ଦୋଳକଟି ପଦୋଳିତ ହେବ । 
ତସ୍ସରେ ଏହି ଦୋଳନ ରଜୁ ^ ଦେଇ ଅନ୍ୟ ତିନିଗୋଟି ଦୋଳକକୂ ସଞ୍ଚାରିତ 
( ୦୦୮୩୩୩।0୮1 ୦୩୮୯ ) ହେବ । ଫଳରେ ଏହି ତିନିଗୋଟିଯାକ ଦୋଳକ ?ର ବେଗରେ 
ପ୍ରଦୋଳିତ ହେବେ; କିନ୍ତ ଠର ଦୋଳନ- ବିସ୍ତାର ( 4100110006 ) ଖୂବ୍‌ ବଡ଼ 
ଦେଖାଯିବା ସ୍ଥଳେ। ୮୨୨ ଓ ୮ର ଦୋଳନହଂବିସ୍ତାର ନିତାନ୍ତ ଛୋଟ ଦେଖାଯିବ । 
ତିନିଗୋଟିଯଯକ ଦୋଳକକୂ ଦୋଳନ କରିବା ସକାଶେ ବଳପୟୋଗ କଗଯାଇଥିଲେହେଁ 
କେବଳ ୦ ଦୋଳକଟି ବୃହତ୍‌ ଧରଣ ଦୋଳନ--ବିସ୍ତାର ସହ ପଦୋଳିତ ହେଉଛି, 
କାରଣ ତାହାର ସ୍ବାଘବିକ ଦୋଳନକାଳ ର ଦୋଳନକାଳ ସହିତ ଠିକ୍‌ ସମାନ । ଏହି 
ସ୍ଥଳରେ ୮ ସହିତ ୦ ସଂବେଦନ ( 7୮(୯୭୦୩୮୬୮୯୦୦ ) ରେ ରହିଛି ବୋଲି କୂହାଯାଇଥାଏ । 
କିନ୍ତ 9 ଓ ୮ କେବଳ ପଣୋଦିତ କମ୍ପନ ( ୮୦୮୦୯୯ 710୮81107 ) କରୁଛନ୍ତି ବୋଲି. 
ଚକୂହାଯାଇଥାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସଇଚ୍ଛାେରେ ଦୋଳନ କର୍ରଥିବା ବେଳର ଦୋଳନକାଳକୁ 
ତାହାର ସ୍ବାଘବିକ ବା ମୁକ୍ତ ଵବଦାଳନକାଳନ ( ।୯୫_୮0୮୦୩ ୦୮ ୮୮୦୦ ୮୯୮୮୦୮୮ ୦୮ 
;ଓ10୮8107 ) କୂହାଯାଏଃଓ ପଣ ବସ୍ଥୁଟିର ଅନୁରୂପ ( ୦୦୮୮୯୨୦୩୩୯॥୮।୫ ) 
ଆବୃତ୍ତିକୂ ତାହର ସ୍ଫକାଘବିକ ଆବୃତ୍ତି କୂହାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଧରଣର ବସ୍ଥ୍‌ ପ୍ରତି ଯଦି ସମାନ 
ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ କୌଣସି ବଳ ପ୍ଧତୟୋଗ କଗଯିବ› ତେବେ ବସ୍ଥୁଟି ବାଧ୍ୟ ହୋଇ 
ପ୍ରାୟୋଗିକ ବଳର ଆବୃରିରେ ପଦୋଳିତ ହେବ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁଟି ପଣୋଦିତ 
କମ୍ପନ କରୂୁଛି ବୋଲି କୂହା୍ଯିବ । ଏହି ଧରଣର ଦେ|ଳନରେ ଦୋଳନଂ ବିସ୍ତାର ସାଧାରଣତଃ 
ଖୁବ୍‌ ଛୋଟ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ଗ୍‌ ଯେଉ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତ୍ରଟିର ସ୍ବାଭାବିକ ଆବୃରି ସହିତ 
ପ୍ରାୟୋଗିକ ବଳର ଆବୃତ୍ତି ଠିକ୍‌ ସମାନ ହେବ, ପଣୋଦିତ କମ୍ପନର ଦୋଳନଂବିସ୍ତାର 
ଖୁବ ବଡ଼ ହେବ; ପୁଣି ବସ୍ଥଟି ପାୟୋଗିକ ବଳ ସହିତ ସବେଦନ ଦୋଳନ କର୍ରଛି ବୋଲି 
କୂହାଯିବ । 


23:2 ବାୟୁ ସମ୍ବର କମ୍ପନ : 

ସମପସ୍ଥବ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀ କିମ୍ଭା ପାଇପ୍‌ରେ ବୀକ୍ଧ ସ୍ତମ୍ଭ ଆବଦ୍ଧ 
ଥାଏ । ନଳୀର ଗୋଟିଏ ମୂଣ୍ତରେ ଯଦି ସମାକ୍ଥ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ କୌଣସି ବଳ 
ପ୍ରଯୋଗ କଗଯିବ, ସେହି ଘାତଟି ନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁରେ ଗୋଟିଏ ଦେର୍ଘ୍ଯିକ ତରଙ୍ଗ 
ରୂପେ ରତି କରି ପରିଶେଷରେ ନଳୀର ଅପର ମୁଣ୍ଡରୁ ପତିଫଳତ ହେବ । ସ୍ମୃତଗଂ ନଳୀ 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ପରସ୍ପର ପତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଦୁଇଗୋଟି ତରଙ୍ଗମାଳା ଗତି 
କରିବ । ଫଳରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଏକାନ୍ତରରେ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ଓ ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦ ରହିଥିବା ସ୍ଥିର 
ତରଙ୍ଗମାଳାର ସ୍କ ହେବ। ନଳୀର ମୁଣ୍ତ ଖୋଲ୍‌ଥିଲେ ସେଠାରେ ସ୍ତମ୍ଭସ୍ଥ ବାୟୁକଣା 
ଗୁଡ଼ିକର ଅବାଧ ଧ୍ୟଚଳନ ସକାଶେ ସବୋଚ୍ଚ ସୂବିଧା ରହିଥିବାରୂ ନଳୀର ଖୋଇ 
ମୁଣ୍ଡଠାରେ ଗୋଟିଏ ଘସ୍ପନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । କିନ୍ତୁ ନଳୀର ମୁଣ୍ତଟି ବନ୍ଦ ହୋଇଥିଲେ 
ସେଠାରେ ବାୟୂକଣା ଗୁଡ଼ିକର କୌଣସି ପ୍ରକାର ପଚଳନ ହୋଇଖାରିବ ନାହିଁ । 
ଫଳରେ ନଳୀର ବନ୍ଦଥିବା ମୁଣ୍ଡଠାରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦର ସୃଷ୍ଟ ହେବ । 

ସୂୂତରାଂ ଯେକୌଣସି ବାୟୂସ୍ତମ୍ଭ ଅବାଧରେ କମ୍ପନ କଲେ ତାହା ଏପରି 
ଭବରେ କନ୍ଧିତ ହୁଏ ଯେ, ତାହାର ବନ୍ଦ ଥିବା ମୁଣ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ. 
ଓ ଖୋ ଥିବା ମ୍ରଣ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରସ୍ସନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ । 


'୨୮୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


43) ମ୍ଣ୍ଡ ଦ୍ଦ ଥିବା ପାଇପ୍‌ ବା ନଳୀର କଖିନ ୯ ୧୪୭୮୫୮୩୦୩ 
11 ୦ ୦୭୧୯ £? 1]165 ) 


ସମପସ୍ଥଚ୍ଚଛେଦ ବିଶିଷ୍ଟ ଯେଉଁ ନଳୀର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ତ ବନ୍ଦ ଓ ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ତଟି 
ଖୋମ୍ପଥାଏ, ସେହି ନଳୀକୂ ବନ୍ଦ ନଳୀ ( ୦1୦$୦୯ ୮୮୮୯ ) କୂହାଯାଏ । ବନ୍ଦ ନଳୀର 
ବାୟୂୁକଣାଗୂଡ଼ିକ ଏପରି ଘବରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି ଯେ, ନଳୀର ବନ୍ଦ ଥିବା ମୁଣ୍ଡରେ 
ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ ଓ ଖୋଲ ମୁଣ୍ଡ ନିକଟରେ ଗୋଟିଏ ପସ୍ବନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟ 
ହୋଇଥାଏ । ବାୟ଼ୂକଣାଗ୍ରଡ଼ିକର ନିତାନ୍ତ ସରଳ ପକାରର କମ୍ପନରେ ନଳୀର ଦୁଇ 
ମୁଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ଯ କୌଣସି ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦ କିମ୍ବା ନିଷନ୍ଦ ନ ଥାଏ ୯ ଚିତ୍ର 143-8) । 
ଯେହେତୁ ଛିର ଚରଙ୍ଗମାଳୀରେ କୌଣସି ପସ୍ପନ୍ଦ ଓ ତାହାର ପରବର୍ଶୀ ନିଷ୍ପନ୍ଦ 
ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ୬/4 ହୂଏ, ନଳୀର ଦୈସ୍ୟ 7/=^2/4 । 


ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିଦା କୌଣସି 
ନଳୀରେ ଭଚ୍ଚ ଧରଣର ( ]11181©୮ 
710 ୯୦୭ ) ଦୋ ଳନ ମଧ୍ୟ ସମ୍ଭବ- 
ପର ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ଆମ୍ଭେ- 
ମାନେ ମନେ ରଖିଥିବା ଯେ ବନ୍ଦ 
ଥିବା ମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ନ୍ଦ 
ରହିବ ଓ ଖୋଲଥିବା ମୁଣ୍ତରେ 
ଗୋଟିଏ ପସ୍ପନ୍ଦ ରହିବ, ପୁଣି 
ନିଷ୍ପନ୍ଦ ଓ ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦଗୁଡିକ ଏ କାନ୍ତରରେ 
ଅବସ୍ଥିତ, ଚେବେ ପରବର୍ତୀ ଉଚ୍ଚ 
ଧରଣର କମ୍ନ (ଚିତ 143-0 )ରେ 
ପ୍ରଦଶିତ ପରି ହେବ । ବାକ୍ୟର 
ସ୍ତମ୍ଭ ଏରୂପେ ପକମ୍ପ୍ରିତ ହେଲେ 
ଚିତ୍ରର୍ଛ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେରଉ୍ଘ୍ୟ ବା 
(୯ ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ) / ନଳୀରେ 
ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍‌ରର ଚରଙ୍ଗ-- 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ¿ର 3/4 ହେବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪ 
3238 32, (୦ ) (= › (£ ) 
। 4 ( ଚିତ୍ତ 1143-84, 143-2, 143-0 ) 
ଚିତ୍ର 143-ଠରେ ଏହା ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । 
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ପରବତ୍ଭୀ ଉଚ୍ଚ ଧରଣର ଦୋଳନରେ ବାୟ୍ଯ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ / ନଳୀରେ ଜାତ 
ଣା ୪ 5 572 
ହେଉଥିବା ସ୍ଟରର ତରଙ୍ଗ ଦେଉ୍ଘ୍ୟ ୬୬ର $ ହେବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ / = - 


3⁄/„ ` 592 


.ତେବେ 25/4 = ୬ % ^ == 34) == 52 $ 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ଚିତ ଓ ୧ବେଦନ ୨୮୧ 


ଯଦି ଏହି ତିନି ପକାରର ସ୍ବରଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ଭି ଯଥାକ୍ରମେ ୩, ୩, ଓ 12 ହୁଏ, 





ବା 7¥=-10/= 7୮ . 5510 
୭ ` < 5 
11} 12 
ବା 1 <ବ --_ = 
। 5 
ବା 1 : 1, : 012=1 : 3 : 5 


ଏହି କ୍ରମରେ ଉଚ୍ଚ ଧରଣର ଦୋଳନର ଆବୃତ୍ତିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ବଢ ବଢି ଗ୍ବଲିଥାଏ । 

ଏଞ୍ଚିର୍ର ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ଏହି ଧରଣର ପାଇପର୍ କେବଳ ବିଷମ ଧ୍ରନିକ 
( ୦୯୯ ††1&1୮୮୩୦୮1୦ )ର ସ୍ର ଜାତ ହେଉଛି । ସମଧ୍ନିକ ସରର ଅନୂପସିତି ଯୋଗୁ 
ବନ୍ଦ ନଳୀରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ସର ଲଘୁ ( [[୦110;¥ ) ଓ ସାମାନ୍ଯ ଅନୁନାସିକ ପ୍ରକୃତିର 
ହୋଇଥାଏ | 


(୨) ମୁଣ୍ଡ ୭ଖାଳଥିବା ନଳୀ ଦା ପାଇପ୍‌ ଠର କଖନ ୯ ”୮୪୮୫୮୩୦୩ 


11 0961 £1065 ) : 
ଉଇୟ ମୁଣ୍ଡ ଖୋଲଥିବା ସମପ୍ରସ୍ଥ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଟ ନଳୀକ୍ର ଖୋଲ ନଳୀ କୂହାଯାଏ । 
ଏହି ପକାରର ନଳୀର ବାୟ୍ଯୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଟି ହେଲେ ନଳୀର ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ମୂଣ୍ତ ନିକଟରେ ଗୋଟିଏ ପସ୍ପନ୍ଦ ଓ ଠିକ୍‌ ମଝିରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ସୃଷ୍ଠ ହୋଇଥାଏ 
(ଚିତ୍ତ 1144. (]) । ପ୍ରଥମ ନ୍‌ । ନ୍‌ 
ଧରଣର କମ୍ପନରେ, ନଚ୍ଳୀର ¦ ବି 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ /, ଦୁଇଗୋଟି ଅନୁଗାମୀ 
ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୂରତା ସହିତ 
ସମାନ; ଅର୍ଥାତ୍‌--¬'ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟର 
ଠିକ୍‌ ଅଧା ସହିତ ସମାନ । 

.. /=⁄2/2 ବା ୬^=2/ 
ଦିତୀୟ ଧରଣର କମ୍ପନନଠେ ”, 
( ଚିତ୍ତ 1440 )ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ || \ ନ୍‌ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ /* 
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ଲେଖାଏ ଅଧିକ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ଓ ପସ୍ପନ୍ଦର 
ସୃଷ୍ଟ' ହୋଇଥାଏ, ଅର୍ଥ|ତ୍‌ /= ୬, 
ତ୍ତୀୟ ଧର୍‌ଣର କମ୍ପନରେ 
( ଚିତ୍ତ 144--0 )ରେ ପଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଥିବା ଭଳି ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ 
ଦ୍ବିତୀୟ ଧରଣର କମ୍ପନ ଅପେକ୍ଷା 


ଆହୁରି ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ଅଧିକା 
ନିଷ୍ପଦ ଓ ପ୍ରସ୍ପନ୍ଦର ସୃଷ୍ଟ” ହୋଇ- 
ଥାଏ; ଏଥିରେ ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ଯ / 
ଚରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2,¿ର 3/2 ଗୁଣ | 


( ଚିତ୍ତ 144--ୀ, 
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୨୮୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


। 3⁄¿ 37¿ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ /=- = ତେବେ -= = ?¡ = - ବା ^=272)=372 
୨ ୨2. : ` 
ଯଦି ଏହି ତିନିଗୋଟି କ୍ଷେତ୍ରରେ ସ୍ବରଗୁଡ଼ିକର ଆବୃଭି ଯଥାକ୍ରମେ ୮, 1) ଓ 1¿ ହୋଇଥାଏ,. 
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ବା 117. == 1\ ୨« ୬ ୩୬ 
1) ° 72 
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ବା 2 ନ 1 ଥୁ 


ଏହି ଜ୍ରମରେ ଭଚ୍ଚ ଧରଣର ଦୋଳନର ଆବୃରିଘୃଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ବଢି ବଢି ଗ୍ବଲିଥାଏ । 


ଏଥିର୍ର ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଏହି ଧରଣର ପାଇଫର୍ର ଉଭୟ ସମ ଓ ବିଷମ 
ଧ୍ବନିକର ସ୍ବର ଜାତ ହେଉଛି । ଏହି କାରଣରୂ ଖୋମ୍ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ଚର୍ର ଜାତ: 
ହେଉଥିବା ସ୍ବର ଭଚ୍ଚ ଗୁଣ ବିଶିଷ୍ଟ ଓ ସଙ୍ଗୀତରୂପକ ହୋଇଥାଏ: 


ଉପଗେକ୍ତ ଦୁଇ ପକାର ପାଇପରେ ହେଉଥିବା ଦୋଳନକୂ ତୁଳନା କଲେ 
ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ସମଦେର୍ଘ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ବନ୍ଦ ଓ ଖୋମ୍ସ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପଟ୍ର ଜାତ 
ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ବରଗୁଡ଼ିକର ଆବୃଭି 1 : 2 ଅନୁପାତ ବିଶିଷ୍ଠ । 


(୯ ସ୍ରାନ୍ତର ବୀ ଅନ୍ତ ସଂଚଶାଧଳ (୯ ୮୩0 ୦0୮୮୧୯୮0୩ ) : 


ମ୍ଭିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଣ ହେଉଥିବା ଯେକୌଣସି ନଳୀର ଖୋମଲ୍‌ ମୂୁଣ୍ତଠାରେ 
ଥିବୀ ପସ୍ପନ୍ଦ ପକ୍ୃତରେ ଖୋଲ ମୁଣ୍ଡର ଟିକିଏ ଉପରକୂ ରହିଥାଏ । ନଳୀର ଖୋଲୁ ମୁଣ୍ଡଠାର୍ର 
ଘସ୍ପନ୍ଦର ଆସ୍ଥାନ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାକୂ ନଳୀର ଖୋମ୍ବମୁସ୍ତର ଅନ୍ତ ସଂଶୋଧନ କୂହାଯାଏ । 
ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ସ୍ଥିର କଗଯାଇଛି ଯେ, ଅନ୍ତ ସ୍ଶୋଧନର ମୂଲ୍ଯ “୦”, ନଳୀର ବ୍ଯାସ “0୬ 
ଉପରେ ନିଭର କରେ । ପୁଣି ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 0“30 ଅଟେ | 


ଅନ୍ତ ସଶୋଧନକୂ ହିସାବକୂ ନେଲେ, ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ନଳୀସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର 


ଣ୍‌ 
ପଥମ ଧରଣର ଦୋଳନବେଳେ 55 == / -4- 2€ ହେବ | 


(0) ବାୟୁର ଧ୍ଵନର ୭୦ଦଗ ଜଣ୍ଡ ୟ୍ଫ ଧି 


ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ବାୟ଼ରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିର୍ଷୟ କରିବା ସକାଶେ ଯେଉଁ ଯନ୍ତ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ. ସେଥିରେ ଫାୟ 110 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ ଓ 4 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶଷ୍ଟ 
ଗୋଟିଏ ଇମ୍ମା କାଚନଳୀଜ୍ ଗୋଟିଏ କାଠ ଷ୍ଟାଣ୍ଡ ଦେହରେ ଭୂଲମ୍ଭରେ ଭିଡ଼ି ରଖା- 
ଯାଇଥାଏ ( ଚିତ୍ର 145 ) | 


କାଚନଳୀର ଉପର ମୂଣ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଧାତବ ବଚ୍ଚୟ ରହିଥାଏ; ପୁଣି ତା'ର 
ତନମୁଣ୍ଡଟି ସରୂଆ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ସଗ୍ରୁଆ ମୂଣ୍ତ ସହ ଗୋଟିଏ ରବର ନଳୀ ସଯୋଗ 
କଗଯାଇଥାଏ । ରବର ନଳୀ ଶେଷରେ ଗୋଟିଏ ପେଚକ୍ଲିପ୍‌ ( 5୦୮୯୩୪-୦୮ ) 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କଞ୍ଚିତ ଓ ସବେଦନ ୨୮୩. 


ଲ୍ଖିଥାଏ । ଷ୍ଟାଣ୍ଡ ଦେହରେ କାଚନଳ୍ଚପୀର ପାର୍ଶ୍ବକ୍ର ଲଗି ଗୋଟିଏ ସେଂ:ନମି: ସ୍ପେଲ୍‌ 
ରହିଥାଏ । ଏହି ସ୍ପେଲ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚନଳୀରେ ଥିବା ବାୟ୍ର ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ ମାପ 
କଗଯାଏ ( ଚିତ୍ରରେ କାଠ ଷ୍ଟାଣ୍ଡ୍‌, ଧାତବ ବଳୟ ଓ ସ୍ପେଲ୍‌ ଦର୍ଶାଯାଇ ନାହିଁ ) ¡ 


ପରୀକ୍ଷା : - 


ସର୍ବପ୍ରଥମେ କାଚନଳୀକ୍ ଜଳପୂର୍ଷ କର । ପେଚକ୍ମିପ୍‌କ୍ର 
ଆଂଶିକଘବେ ଖୋଲି ନଳୀର ଜଳକୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ବାହାର କର । 
ଏହା କରିବାଦ୍ଵୀଗ ଜଳ ଉପରେ ଥିବା ବାଧୟ୍ତ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେଘ୍ଘ୍ୟ କ୍ରମେ କ୍ରମେ 
ବେଶୀ ହେବ । ୮୩ ଆବୃତ୍ତି ଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୂ ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ 
ବାଡ଼େଇ କାଚ ନଳୀର ଖୋଲ୍‌ ମୂଣ୍ତର ଅଲ୍ପ ଉପରକୁ ଧର । କିଛି ସମୟ 
ପରେ ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରୂ ଏକ କ୍ଷୀଣ ସ୍ଵର ଶୂଣାଯିବ; କାରଣ ବାୟ୍ଯ 
ସ୍ତମ୍ଭରେ ବଳ ପାୟୋଗିକ ଦୋଳନର ସୃଷ୍ଟ ହେବ । ସ୍ବର' ଶୁଣାଯିବା ମାତ୍ରେ 
ପେଚକଜ୍ଲିପ୍‌କ୍ତ ଥାଉ ଟିକିଏ ଭିଡ଼ିଦେଇ କାଚନଳୀ ର୍ର ଆହୂରି କମ୍‌ ମାଦ୍ରାରେ 
ଢଳ୍ଚ ବାହାର କର, ମେପରିକି ନଳୀ ଭିତରେ ଜଳପତ୍ତନ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ଚଳକ୍ତୂ ଖସିବ । ଦେଖିବ, କାଚନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ର ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ସ୍ପଷ୍ଟ ହୋଇ ଆସୁଛି । ସରଟିର ତୀବ୍ରତା ( 171©1611+/ ) 
କ୍ରମେ କ୍ରମେ ବଢିବାକୂ ମ୍ଗିବ । ଏହିରୂପେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ ଆସ୍ତେ 
ଆସ୍ତେ ବଢ଼ାଇଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ, ତାହାର ଏକ ନିଦିଷ୍ଟ ଦେର୍ଘ୍ୟବେଳେ 
ସେଥିରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ବରର ତୀବ୍ରତା ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚିବ । 
ଏବେ ଚିମୁଟାକୂ ପୂଗ ବନ୍ଦ କରିଦିଅ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭଟି ଟୁୟନିଙ୍ଗ୍‌ 
ଫୋକ୍କ ସହିତ ସବେଦନ ( ୮୩°୨୦୩୮୫୮୦୦ )ରେ ଦୋଳନ କରୁଛି ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ବାସୁ ସ୍ତମ୍ଭଟି ତାହାର ସ୍୍‌ଘବିକ ଆବୃଭିରେ ଦୋଳନ କରୂଛି ଓ ତାହାର 
ଦୋଳନର ଆବୃଭି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ଦୋଳନର ଆବଵଭି ୮ ସହିତ ସମାନ । 
ବଉଁମାନ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନଳୀ ପାର୍ଶ୍ବସ୍ଥ ପେଲ୍‌ରୂ ଦେଖି ଟିପି ରଖ । ଏବେ 
କ୍ଲିପ୍୍‌କୃ ଅଲ୍ପ ଖୋଲି ବାଯ଼ୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୃ ଆଉ ଅଳ୍ପ ବଢ଼ାଇ ଦିଅ । ଦେଖିବ, 
ସ୍ବରଟି ପୂଣ କ୍ଷୀଣ ହୋଇ ଯାଉଛି । କ୍ଲିପ୍‌କୂ ପୂଣି ବନ୍ଦ କରିଦେଇ କାଚନଚ୍ଚୀ ( ଚିତ୍ତ 145 ) 
ଭିତରେ ଆଉ ଅଲ୍ଗ ପାଣି ପୂଗଅ । ଜଲ୍‌ର ପରନ ଅଲ୍ପ ଉପରକୂ ଉଠିବ । କ଼ୁପ୍‌କୂ ପ୍ନଗୟ 
ଅଲ୍ପ ଖୋଲି ନଳୀରୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଜଳ ବାହାର କରି ପୂର୍ବପରି ପରୀକ୍ଷାଟି ଆଉ ଥରେ 
କର । ଏଥର ମଧ୍ଯ ବାଧୟ୍ର ସ୍ତମ୍ଭର ,ଦେଘ୍ଯ ମାପି ଲେଖ । ଭଭୟ ଥର ଟିପି ରଖିଥିବା 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ହାଗହାରି /¿ ବାହାର କର | 
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ଏଠାରେ ଦାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଗତି କରୂଥିବା ପଗାମୀ ତରଙ୍ଗମାନା କାଚନଚ୍ଳୀରେ 
ଥିବା ଜଳପ୍ୃଷ୍ପର୍ଛ ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ସୂତଚଗଂ କାଚନଚ୍ଚଜୀର ଜଜ ଉପରିସ୍ଥ ଅଂଶ ମୁଣ୍ତ ବନ୍ଦ 
ଥିବା ଗୋଟିଏ ନଳୀ ସ୍କରୂପ କାର୍ଯା କରିଥାଏ । ନଳୀରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ବରର ତରଙ୍ଗ 
ଦେର୍ଘ୍ୟ ^ =4( /¡ 4-€¿ ) 


ନ୍‌ ` 
କାରଣ /141-6 ଏ କୁ ୧ + ‹ ‹*¢* (1) 


( ଏଠାରେ °` ଅନ୍ତ ସଶୋଧନ ) 
କିନ୍ତୁ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ଗତି, \== ^ 


୨୮୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


₹==41; ( /14-© ) 
=41 ( /)-4+0'30 ) 

( 0, କାଚନଳୀର ବ୍ୟାସ ) 

ଏହି ଅନୁରୂପ ପରୀକ୍ଷା 5 ଥର କରି ପରିଶେଷରେ /\ ର ହାଗହାରି ମୂଲ୍ଯ 
ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ବ୍ୟବହାର କଗିବ । । 

କାଚନଳୀର ଖୋମ୍ଭମୂଣ୍ତଡ ସକାଶେ ଯେଉଁ ଅନ୍ତ ସଶୋଧନ ଦରକାର ହେଉଛି 
ତାହାକୂ ଦୂର କରିବାକୂ ହେଲେ ନିମ୍ନଲିଖିତ ଉପାୟ ଅବଲମ୍ଭନ କରିବାକୁ ହେବ । 
ପେଚକ୍ଲିପ୍‌ ଖୋଲି କାଚନଳୀରୂ ଜଳ ବାହାର କର ଯେପରିକି ବାୟୁ 


ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ବର୍ଢ଼ବ । ଦେଖିବ, ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଯେତେବେଳେ ପୂର୍ବ ଦେଉାଁଯ /।ର ପାୟ ତିନିଗୂଣ ହେବ, ସେତେବେଳେ 
ପୂନର୍ବାର ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର୍ର ସମ୍ବେଦନ ଜଢ଼ାତ ହୋଇ ଉଚ୍ଚ ସ୍ବରରେ 
ଶୁଣାଯିବ । ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷାରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଠିକ୍‌ କଳା ଭଳି 
ଏହି ପରୀକ୍ଷାରେ ମଧ୍ଯ ସବୋଚ୍ଚ ସ୍ବର ଶୁଣାଯିବା, ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳପତ୍ତନକ୍ର 
ଉପରଜକୂ ତଳଚ୍ୂ କରି ଠିକ କରିନିଅ । ଏହା ବାଯ୍କ ସ୍ତମ୍ଭର 
ଦ୍ବିତୀୟ ଧରଣର ଦୋଳନ । ବରାମାନ ବାଧୟ୍ଧୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ଯ /୬ 
ମାପକରି ଲେଖ ( ଚିତ୍ତ 146 ) | 
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ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ପରୀକ୍ଷାକୁ 5 ଥର କରି /¿:ର 
ହାଗହାରି ମୂଲ୍ଯ ବାହାର କର । 
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(1) ଓ (2) ସମୀକରଣଚୁ 
^2=¬/2-¬/) ପୂଣି ^୧=2( /2_¬/1 ) 


ର 


ରେ ଧନିର ବେଗ,, ¥ == 07 =5=521( /2-¬/, ) ପରୀକ୍ଷାର 
( ଚିତ 146 ) ମାପ ଓ ଫଳଗୃଡ଼ିକ ନିମ୍ବଲିଖିତ ସାରଣୀରେ ଲେଖ-- 
। ବାୟୂ । ବାୟୁ 


କ୍ରମକ , ଆବଭତି | ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ 8୦୫୭ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ /¿ ;\/'_ 1 
ଂ ^ == 2(/2-¬/)) 
ସଂଖ୍ୟା । ୮ == 211((/2-¬/1) 





] ପିହାଲିଲ 2 । ହାଗହାରି । 


୩୮୮୩ ୮. | - - 


/୦ 
୬ 
୦ 
୦୭) 


୫ -- = - ଥକ କଏ ନତ `± ଲଦଲଦ5 = କଦ ଡ଼େ ରକ, 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କଞ୍ଚିତ ଓ ସସବେଦନ ୨୮୫ 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ତାପମୀତ୍ା ବର୍ଢ଼ ଲେ ଧ୍ନିର ବେଗ ମଧ୍ଯ ବୃଛି ପାଉଥାଏ । 
ସୂତଗଂ ପରୀକ୍ଷା ସମୟରେ ବାୟୂମଣ୍ତଳର ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟ ଲେଖି ରଖିବାକୁ ହେବ । 
ଏହି ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ଭେମାନେ ବାୟୂରେ, ୩ ଆଚ୍‌ରି ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ସ୍ବରର ତରଙ୍ଗ -- 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ଓ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରାରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିପାରୁ । 


ଖଲ୍ଡ ସଂଳ୭ଶାଧନ ନିଣ୍ଫସ୍ : 


ଉପର ଲିଖିତ ସମୀକରଣ (1) ଜୂ 3 ରେ ଗୂଣନ କଲେ 


3ନ୍‌ 
` ( /1¬7© ) 


3⁄ 
ସମୀକରଣ ( 2) ର୍ର ଓ /2 4- © 


„‹ 3 ( /1-+6 ) =¬/2-୮୦୯ 
ବା 26==-/8 ¬-3/1 
/›- -3/1 
2 





` © = ¬ 


ଏହି ସମୀକରଣରେ /2 ଓ /¡ ର ମୂଲ୍ୟ ସ୍ଥାପନ କଲେ ୯, ର ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ କଗଯାଇ-_- 
ପାରିବ । ତା/ପରେ କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚନଳୀର ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସ ଓଁ ମାପ କରି 
ଚାହାକୂ 0.3 ରେ ଗୁଣନ କଲେ ୯ ର ମୂଲ୍ୟ ବାହାରିବ । ୯ ର ଏହି ମୂଲ୍ଯ ସହିତ. 
ପରୀକ୍ଷାର ବାହାରିଥିବା ମୂଲ୍ୟର ତୁଳନା କଗଯାଇପାରିବ । 


ଉଦାହ୍ରରଣ : 


ସେକେ ଣ୍ଡକୂ 320 ଆବୃଭି ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କ ସହିତ ୧ଫବେଦନରେ 
ଥିବା କୌଣସି ବନ୍ଦ ନଳୀର ( ୦1୦୯ ୮୮୮୦ ) ନିମ୍ନତମ ଦେର୍ଘ୍ଯ ନିର୍ଷୟ କର : 
( ବାୟୁରେ ଧୃନିର ବେଗ == 336 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 
® 


ମନେକର, ବନ୍ଦ ନଳୀର ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଦେର୍ଘ୍ୟ== / 
ବାୟୁରେ ଧୃଵନିର ବେଗ = 33600 ସେ:ମି/ ସେକେଣ୍ଡ 


ନ୍‌ 
ପ୍ରଥମ ସବେଦନୀ ଆସ୍ଥାନରେ, 4 ବା 2^=<47/ 


ଶୂଣି ¥==1⁄^ = 41/ 

ଏହି ସମୀକରଣରେ ୪ ଓ ୩ ର ମୂଲ୍ୟ ସ୍ଥାପନ କଲେ 
ୟ 33600 =-4 × 320 × / 

33600 
4×320 
.. ଦରକାର ହେବା ନଳୀର ନିମ୍ତମ ଦେଉ ==26‹25 ସେ:ଯମି: 


ବା 7 == ==26“25 ସେ: ମି: 


୨୮୬ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାବ୍ବ୍‌ଂଶ 


ସବେଦନ--ଯେଉି ଘଟଣାରେ ଧ୍ବନି ଜାତ କରଥିବା କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ଦୋଳନଗୂଡ଼ିକ 
ସ୍ଥିରରେ ଥିବା କୌଣସି ସମ ସ୍କାଗବିକ ଆବଵଭି ବିଶଷ୍ଟ ବସ୍ତୁକୁ ହସ୍ତାନ୍ତର କଗଯାଏ ଓ 
ଏହି ହନ୍ତାନ୍ତର ଫଳରେ ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁଟି ଠିକ୍‌ ପଥମ ବସ୍ତୁଭଳି ଦୋଳନ କରେ ସେହି 
ଘଟଣାକୂ ସବେଦନ କୁହାଯାଏ । 


ଯସଂବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ପଣୀଳୀରେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶଷୟ କଲ୍ଲବେଳେ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯିବା ସୂତ, \'==410 ( /- € ) | ଏଠାରେ “¥? ବାୟୁରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ; “୮! 
ଦୋଳନୀୟ ବାୟ୍ର ସ୍ତମ୍ଭର ଆବ୍ଵରିଃ /୮ ପଥମ ଧରଣର ଦୋଳନ କରୁଥିବା ବାଧ୍ୟ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ୦” ଅନ୍ତ ଂଶୌଧନ । ନଳୀର ବ୍ୟାସ “0” ହୋଇଥିଲେ “୯' ର ମୂଲ୍ୟ 
0:30. 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ପଥମ ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ଧରଣର ଦୋଳନବେଳେ ତାହୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 
/¡ ଓ /¿ ହୋଇଥିଲେ ବାୟୁରେ ଧ୍ନିର ପରିବେଗ, \ = 21. (' /¿„ ¬/1 ) | ଏଠାରେ 
ମଧ୍ୟ “୮7? ଦୋଳନୀୟ ବାୟୁ ଝମ୍ଭର ଆବୃଭି | 


ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା କୌଣସି ନଳୀରେ ବିଭିନ୍ନ ଧରଣର ଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସରଗୁଡ଼ିକର ଆବଉି ଯଥାକ୍ରମେ 1 : 3 : 5......ଅନୁପାତରେ ଥାଏ | 


ମୂଣ୍ତ ଖୋଲ୍ରଥିବା କୌଣସି ନଳୀରେ ବିଭିନ୍ନ ଧରଣର ପଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ଜାଚ 
ହେଉଥିବା ସରଗୂଡ଼ିକର ଆବୃଚି ଯଥାକମେ 1 : 2 : 3......ଅନୁପାତରେ ଥାଏ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


ସବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ( 1\(୦୫୮୮୩ଥ1115 ୦୦101)1 ) ପଣୀଳୀରେ ବାୟୁରେ ଧୁନିର ବେଗ 
କିପରି ନିଶିୟ କଗଯାଏ ବର୍ଷିନ କର | 

କୌଣସି ବନ୍ଦ ନଳୀ ( ୦୮୦୯ ୮1୮ ରୂ ପଥମ ଧରଣର ଦୋଳନରେ 
ଜାତ ହେଉଥିବା ସରର ଆଜଭି 256 | ବାୟୁରେ ଧୃନିର ବେଗ 352 ମିଟର ସେକେଣ୍ଡ 
ହେଲେ ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


( ଭଉ: 34“375 ସେ:ଯମ: ) 


.- କୌଣସି ବନ୍ଦ ଅର୍ଗାନ ପାଇପର ମୂଳ ଆଚ୍ଭି ( ୮0004;16€0101 [1:୦୦ 10110' ) 


384 । ବାୟୁରେ ଧ୍ବଵନିର ବେଗ 1100 ଫୂଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ପାଇପଫର ବୈର୍ଷ୍ଯ 
ନିର୍ଷୟ କର | ( ଭ: 8.6 ଇଞ୍ଚ ) 


. ସବେଦନୀ ଓମ ( ୮5୦1 ୩1110£ ୦୦101)1 ) ଓ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗକ ଫୋର୍କ ବ୍ଯବହାର କରି 


ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିଶ୍ଚିୟ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା କଘଯାଇଥିଲ । 


ଶୟଳେ ୨୬୭୩ ୩୬୯୭ 


ପରୀକ୍ଷଂରୂ ନିମ୍ବଲିଖତ ଫଳ ବାହାରିଲ୍ । ଫଳଗୁଡ଼ିକ ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟୁରେ ଧନିର 
ବେଗ ହିସାବ କର | ` 


10. 


11. 


12. 


13. 


ବାସ୍ତୁ ସମ୍ଭ କମ୍ମିତ ଓ ସବେଦନ ୨୮୭ 


ଚ୍ୟୁନିଙ୍୍‌ ଫୋର୍କର ଆବୃରି-ଂ512 । ପ୍ରଥମ ଫବେଦନର ଆସ୍ଥାନରେ ନଳୀର 
ଦେଙ୍ଘ୍ୟ =16-1 ସେ:ମି: ¡ ଦ୍ବିତୀୟ ସବେଦନ ଆସନରେ ନଳୀର ଦେଶାୟ =48-2 


( ଭ; 328.-704 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 
ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହ ସବେଦନ ପଦ୍ଧତି ( ୮୮୮୦୮୮1୦ ) ବୁଝାଇଦିଅ | 


ବାସ୍ପରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଷିନ କର । 


ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍ବରେ ସବେଦନର ଧାରଣା ଆମ୍ବେଚନା ( ୮।୭୦୩୭୭୮୦୩ ) 


କର । ସବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ କି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ୍ଟ୍‌ ବୂଝାଇଦିଅ । 

ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ-¬ 

(1) ସଂବେଦନ ପଣାଳୀରେ ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିର୍ଶିୟ । 

(1) ସଂବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ / 


. 4 ଫୁଟ ଦେଘ୍ୟି ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଖୋମ୍ଭ ଅଗ୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ର ମୂଳ ସ୍ବର ( ୭୮୩୦୮୯୫- 


7?©1୮(01 ?ଏ୦(୦ )ର ଆବୃରି ( ୮୮୯୯(୦୮୦୮ ) ନିର୍ଶୟ କର | ( ବାୟୁରେ ଧ୍ୃନିର 
ବେଗ 1100 ଫ୍ଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଭ: 137:5 ) 


332 ଆଚରି ଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କ ସହ ସବେଦନ କରୁଥିବା ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ 
ପାଇପ୍‌ର ସବନିନ୍ବ ଦୈର୍ଦ୍ଦ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । ( ବାସ୍ୟରେ ଧ୍ନିର ବେଗ 332 ମଟର/ 
ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ: 25 ସେ:ମନ: ) 


ସମଦେ ୍ଘ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ଅର୍‌ଗାନ ପାଇପ୍‌ ମଧ୍ୟରୂ ଗୋଟିଏ ଖୋଲ ଓ ଅନ୍ୟଟି 
ବନ୍ଦ । ଏହି ଦୁଇଟି ପାଇପ୍‌ରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍କରଗୁଡ଼ିକର ( ।୪୦୮୧୦୭ ) ଆବୃତରି 
ତୁଳନା କର ! 


୭ 
ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ 332 ମିଟର/ସେକେସ୍ତ ହେଲେ 3:32 ମିଟର ଦେସ୍‌ ବିଶ୍ବ 
ଗୋଟିଏ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପ'ଇପ୍ରେ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧନିର ଆବୃଭି ନିଶ୍ଚୟ କର | 
ଯଦି, (1) ପାଇପ୍‌ର ଦୁଇ ମୁଣ୍ଡ ଖୋମଲ୍‌ ଥାଏ, (୬) ପାଇପର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ 
ଥାଏ । [ ଭ: (1) 50 (2) 25 | 


ସଂବେଦନ କହିଲେ କଅଣ ବୁଝ ? 2୬୫ ଦୋଳନାଙ୍କ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍‌ୟନିଙ୍ଗ ଫୋକ 
ସହ ସଂବେଦନରେ ଥିବା ଏ ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଦ ଅର୍ଗାନ ପାଇପ୍ରର 
ନିମ୍ଭତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । ( ବାୟୁରେ ଧୂନିର ବେଗ 340 ମଟର! 
ସେକେଣ୍ଡ ) ° ( ଭ: 32 ସେ:ମି: ) 


39 ସେ:ଯମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 4 ସେ:ମି: ବ୍ୟାଟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପବ୍ରୁ 
ମୂଳ ସ୍ର ( £111010 61)6©11(&1 1¡01© ) ଜାତ ହେଭଛି | ସମବ୍ଯାସ ଚିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 


୨୮୮ 


14. 


15. 


16. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଖୋଲ୍ନ ଅର୍‌ଗୀନ୍‌ ପାଇପ୍ଵର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେଲେ, ସେଥିରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ 


ସ୍ରର ଆବ୍ୃଭି ବନ୍ଦ ପାଇପ୍ଵର ମୂଳ ସ୍କରର ଦୌଳନାଙ୍କ ସହିତ ସମାନ ହେବ ୮ “ 
( ଭଉ: 78 ସେ:ମି: ) 


କୌଣସି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍ଜକୁ ନେଇ କୌଣସି ଏକ କାଚ ନଳୀର ମୁଣ୍ଡରେ ଧରିବାର୍ଛ 
ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ 33 ସେ:ମି: ଦେରଘ୍ଘ୍ୟର ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ସହ ସବେଦନ କଲ୍‌ । ନଳୀର ବାୟୁ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଦେର୍ଘ୍ୟ ବଢ଼ାଇ ଦେବାରୂ ସେହି ଫୋର୍କ ପୁନର୍ବାର 100`5 ସେ:ମି; ଦେର୍ଘ୍ୟର 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ସହ ସବେଦନ କଲ୍‌ । ପାନ୍ତ ଶୋଧନ ଓ ନଳୀର ବ୍ଯାସର ମୂଲ୍ୟ 
ନିର୍ଶିୟ କର । ( ଭଭର: 0:75 ସେ:ଯମି:: 2:5 ସେ:ମି: ) 


ପରିଷ୍ଠାର ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କରି ଗୋଟିଏ ଖୋଲ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ ବର୍ଷନ କର ଓ 
ତାହାର କାର୍ସାକାରିତା ବୂଝାଇ ଦିଅ । ପାଇପ୍‌ର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ତଚୂ ହଠାତ୍‌ ବନ୍ଦ 
କରିଦେଲେ ପାଇପ୍‌ରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନିର ଆବ୍ଵରିରେ କି ପରିବର୍ତନ ଘଟିବ ? 
ବନ୍ଦ ଓ ଖୋଳ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍କରଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ୍ଯ 
ଦର୍ଶୀଅ । 
8 ଫୁଟ ଦେର୍ଘ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଖୋଳ ଅର୍‌ଗାନ ପାଇପ୍‌ର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା 
ମୂଳ ସ୍ବରର ଆବୃଭି ନିର୍ଷୟ କର । ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 1120 ଫୂଟ/ ସେକେ ଣ୍ଡ {| 
( ଭଭର: 70,) 


ଚଭ୍ୁବଂଶ ଅଧ୍ଷାଯ୍ଟ 


ଧ୍ଧନ୍ନର୍‌ ଚବଗ 


ସର୍ବପଥମେ ନିଉଟନ୍‌ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗର ସୂତ୍ତ 77 = କା । 

ଧ ସାନ୍ଦ୍ତା (0) 
ବୋଲି ନିର୍ଠୟ କରିଥିଲେ, ସେ ପରମ ମାପରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପକୂ ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକତାରୂଫେ 
ଧରିନେଇ ଏହି ସୃତ୍ତଟି ବାହାର କରିଥିଲେ । 


ମନେକର କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବସ୍ତ୍ତ୍‌ ବିର୍ଶଷ୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଗ୍ପ ପ୍ରଥମେ ୮ ଓ ତାହାର 
ଆୟତନ ୩୪ ଥିମ୍ଭ ! ମନେକର ସ୍ଥର ତାପମାତ୍ରାରେ ତାହାର ଗ୍ବପ ଅତି ସାମା ନ୍ୟମାତ୍ର, 
୮9ରେ ବ୍ଵି ହେଲ ଓ ଏହାଫଳରେ ତାହାର ଆୟତନ ଅତି ସାମାନ୍ୟ ମାତ୍ରା ଧରେ ହାସ 
ପାଇଲେ ଗ୍ୟାସ୍‌ଟିର ବୟଲଙ୍କ ନିୟମାନୁସାରେ ୮୪ -=- (0¬4-7)(\/ _¬୪) =¥ 004 
୨୩୦୭୪୮ ହେବ । ୬ ଓ ୮ର ମଲ୍ୟ ନିତାନ୍ତ କମ୍‌ ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ ସେ ଦୁଇଟିର 
ଗୁଣଫଳକୂ ନଗଣ୍ୟ ମନେକଲେ, 2୨୪ =7୮\/ ହେବ |! 


ଅଥବା £ = ଏ ହେବ । 
ଧା 


=--- -- 


\7 


ଏଠାରେ ପ୍ତତିବଳ ( 5୮୦୫ ) ୮ ଦ୍ଵାଗ ସଘଟିତ ହୋଇଥିବା ବିକୃତି ( 5(୮୪୫୮୮୩ )ରଂ 
ପରିମାଣ ୪/\/ ଅଟେ । 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକର ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୂଣାଙ୍କ ” ( 8011 ?୦0୯014§ ` ୦୮ £1450- 


1[ )ର ସମ୍ଞା। ଅନଯାୟୀ ୮ ଏ ଖା £ 
1 === 5 ( ହି ଥୋକ ଏ 
5 $ ଆୟତନୀୟ ବିକୃତି ୪ 
\/ 
ରି == 0୧ $ 
ର ¿!/ \/ 
1 = [ 


© 


ଏହି ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୁଣାଙ୍କକୂ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ସମୋଷ୍ଝ ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକଚା ( 15୦।୮୩୯୮୮୩୩୫[ 
]:1450110117 `) କୁହାଯାଏ | ସୁତଗଂ ତାପମାତ୍ରା ଅପରିବରିତ ରହିଥିଲେ ପରମ ଗୃପ 


ସ୍ଥତିହାପକତାକୂ ବୂଝାଏ । 


.୨୯ ୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅତଏବ ଶିତିସ୍ଥାପକ ଗୁଣାଙ୍କ ସ୍ଥାନରେ ଉପଗେକ୍ତ ସୂତ୍ରରେ ୮ ଲେଖିଲେ-¬ 
\/ ଗ୍ୟାସ =3?.⁄⁄0/0 ହେବ । 


0° © ତାପମାଢ୍ରାରେ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମ ସକାଶେ ˆ _ 
7 = 76 × । 3.6 «981 ଡାଇନ୍‌ /ବଗ ସେୌ:ଣ: 
ଣି 0=-0“001293 ଚାମ୍/ଘନ ସେ:ମ : 
ବାୟୁରେ ଧୃନିର ପରିନେଗ, 


କୀ ବାୟୁ _,| ¡ 76 :‹ 13.6 × 981 
0 .001293 


=-286 ମିଟର/ସେକେଣ 


ଏହି ନିଶ୍ଚୀତ ମୂଲ୍ୟ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ବାଗ ବାହାରିଥିବା ମୂଲ୍ଯଃ ଅର୍ଥାତ୍‌ 332 
.ମିଟର/ସେକେଣଠ ଠାରୁ ଯଥେଷ କମ୍‌ | ଏହି ବିଭେଦର କାରଣ ପାୟ ଶହେ ବଷ ପର୍ଯାନ୍ତ 
“ଅମୀମାଂସିତ ହୋଇ ରହିଗ୍ନ । ଶେଷରେ ମଁଂସପ୍‌ଲେଶ (୯ ୮.୫୨୩୫୦୦ ) ନାମକ ଜଣେ 
“ଫଗସୀ ଗଣିତଜ୍ଞ ଏହାର ସମାଧାନ କରିପାରିଥିଲେ । ସେ ଯୁକ୍ତି କରିଥିଲେ ଯେ, କୌଣସି 
ଗ୍ରିତିସ୍ଥାପକ ମାଧ୍ୟମରେ ସମ୍ପୀତ୍ନ ( ୮୦୮୮୩୮୯୭୭1୦୮ ) ଓ ବିରଳନ ( †1\କ୫୮୯୮୩୮୦୮୦୩ ) 
ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ ମାଧ୍ୟମର ପତ୍ୟେଳ ସ୍ତର ଏକାନ୍ତରରେ ସର୍କୂଚିତ ଓ 
ବିରଳିତ ( £ &୮୯୩୯୯ ) ହୁଏ | ପୁଣି ଏହି ସମ୍ପୀଡ଼ନ ଓ ବିରଳନଗ୍ଡ଼ିକ ଏପରି କ୍ଷିପ 
ଗତି ରେ ପରସ୍ପରର ଅନୁଗମନ କରନ୍ତି ଯେ ସ୍ସରଗୁଡ଼ିକର ସମ୍ପୀଡ଼ନବେଳେ ସେଥିରେ ବ୍ଦ୍ଧି 
ପାଡଥିବା ତାପମାତ୍ରା କିମ୍ନା ବିରଳନବେଳେ ଜାତ ହେଉଥିବା ଶୀତଳତା ଖେଳି ନ ଯାଇ 
ଏକସ୍ଥାନରେ ସୀମାବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହେ । ଚତୁଃପାଶ୍ଵରସ୍ଥ ବାୟ୍ୂରେ ତାପ ପ୍ରବାହିତ 
( 1915512&160 `) ହେବାକୁ ସମୟ ପାଏ ନାହିଁ | ସୁତଗଂ ମାଧ୍ୟମର ଏହି ସୂରଗୂଡ଼ିକ ଦେଇ 
ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ ସ୍ତରଗୁଡ଼ିକର ତାପମାତ୍ରା ଛିର ରହି ନ ଥାଏ । 
ଗ୍ୟାସର ଏହି ପକାରର ପରିବତ୍ତନକୂ ତାପଗେଧୀ ପଚିବତ୍ତନ ( ^»01806(10 ୦୯11818 ) 
ଜକୂହାଯିବ । ଅତଏବ ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଯଲଙ୍କ ନିଯମ ଲ୍ଗୁ ହୁଏ ନାହିଁ । କାରଣ ଏହି 
ନିୟମ ସମତାପୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ଏପରି ସ୍ଥଳେ ଏହି ସମୀକରଣ -- 


?\/ 7 = ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ବ୍ୟବହ୍ରୃତ ହୂଏ । ଏଠାରେ ୨ ହେଉଛି ସ୍ଥିର ଗ୍ରପରେ ବାୟୂର 
ଆଚପକ୍ଷିକ ଡାପ, ୦. ଓ ସ୍ଥର ଥାୟତନରେ ବାୟୁର ଆଚପକ୍ଷିକ ଡାପ, ଠାର 
ଅନୁପାତ । ବାୟୁ ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଦ୍ବିପରମାଣବକ ( ]91410:710 ) ଗ୍ୟାସ୍‌ ସକାଶେ ?⁄ର 
ମୂଳ୍ଯ 1:41 ହେବ | 


241 ଗ୍ାସ୍‌ର ଦଡ।ପଚରାଧୀ ସି୭ସୁାପକତ। : 


ହିସାବ କରି ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ, ତାପଗେଧୀ ସମ୍ପ ମାନୁଥିବା କୌଣସି ଗ୍ୟାସର 
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ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ଗ୍ୟାସର ଗ୍ବପ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ସୂତଗଂ ଗ୍ବପମାନଯନ୍ତ୍ରର 
ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟିଲେ ସେହି ପରିବର୍ତନ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 
ଉପରେ କୌଣସି ପଦ୍ଭବ ପକାଏ ନାହିଁ । ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ବା।ଗ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇଛି ` ସେ 
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ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧ୍ଵବନିର ପରିବେଗ ଗ୍ୟାସର ସାନ୍ଦ୍ରଚାର ବର୍ଗମୂଚ୍ଳ 
ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ଅଟେ । 


ସୂତଗଂ ଅମ୍ଳଜାନର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଉଦ୍‌ଜାନର ସୀନ୍ଦୁତାର 16 ଠୁଣ ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ 
\' ଉଦଜାନ ଥା 16 


ବ„ ଅମ୍ବଳାନ ଅମ୍ବଚାନ 
> \ ଉଦକ ଃ 
ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ` ଓ == 3:79 
?/ ବାୟୁ 0:0000899 । 
„ 0ˆ୦ ତାପମାତ୍ରାରେ \⁄ ଭଦଜାନ 
== \32 .‹ 3:79 


-= 1258 ମଟର/<ସକେ ଣ୍ଡ 
ଭଡଦାଢରଣ : ` 


0.= ତାପମାତ୍ରାରେ ଭଦ୍‌ଜାନରେ ଧ୍ଵନିର ତାତ୍ତ୍ଵକ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଦ୍ବିପରମାଣ୍ତିକ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ¿== 1 `40 ପୂଣି ଉଦଳାନର ?\¶ == 2:016 କି:ଗରା:/ମଲିକୁଲ 
` ୭ ୭ `40[8.-317 କୋଲ୍‌/(ମୋଲ)(%) )}](273°]୯ 
2.016×10-3 କି:.ଗା/ମୋଲ 
ଏ ୭ .40 .< 8 317 :ˆ 273 .ଜୋୌଲ, 


2:016×10-3 କି; :ଗରା: 
==] :25 ;× 102 ମିଟର/ସେକେ ଣ୍ଡ 


ଧ୍ବନିର ବେଗ ୨୯୫- 


< 
24.5 ଧୂନର ପରଡଦେଗ ଉପର ବାୟୁର ଆଦ୍ର ଡାର ପ୍ରସ୍ତବ : 


ଯେକୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗପରେ ଜଳୀୟ ବାଷ୍ପର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବାୟୁର. 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ( ବାୟୁର ସାଯ୍ରତାର ପାୟ 5/8 ଅଂଶ ) । ସୂତଗଂ ବାୟୁରେ 
ଜଳୀୟ ବାଷ୍ଣ ମିଶି ରହିଥିଲେ ଏହି ମିଶ୍ରଣର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଶୃଷ୍କ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ 
ହୋଇଯାଏ । ଏହାଫଳରେ ଆଦ୍ର: ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ସେହି ତାପମାତ୍ରାରେ ଶୁଷ୍କ. 
ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ହୁଏ । 


କୌଣସି ତାପମାତ୍ରାରେ ଶୁଷ୍କ ବାସ୍ପରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୁ , 
ହେଲେ ସେହି ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଆଦ୍ର ତା ( ୮(୯14811/¿ 110171011)/ ): 
ଜାଣିବା ଦରକାଭ । ସେଥିରୁ ଶୂଷ୍କ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତୁଳନାରେ ଆଦ୍ର ବାୟ୍ରର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିଷିୟ କଗଯାଇପାରିବ । ଏହି ଦୁଇ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଅନୁପାତର୍ର ପୂଣି ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ବାଗ ନିର୍ଶୟ 
କରିଥିବା ଆଦ୍ର ବାୟୂରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗଚ୍ ଶୁଷ୍କ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ପୂର୍ବ 
ଅନ୍ଵଚ୍ଛେଦର ସୂତ୍ର ପଯୋଗ କରି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଇପାରିବ । 


ସାଗ୍ଵଂଶ 
]. (କ) କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଧନିର ପଚିବେଗ ସକାଶେ ନିଉଟନ୍‌ ନିଶୟ କରିଥିବା ସୂଢ୍ର : 
ସ୍ଥତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣାକ (୮) 
\/„ => ୧୬୧ ୯୦୦୭ ୭୦୩୭୦ଲ 
ସାନ୍ଦ୍ତା (0) 
ଗ୍ପ (୮) 


ସାନ୍ଦତା (୯) 
( ନିଭଟନ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର )' 


(ଖ) କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧୂନିର ପରିବେଗ, "ଗ୍ଯାସ = 


ଜି 
ଶ୍ରି ସେହି * ଗ୍ୟାସ୍‌ -= ଓ 
ଗୋ ଦୁଗା ସଂ ` ଧଧସାନ୍ଦତା (୩) 


( ଲପଲେଶ୍‌ଙ୍କ ସଶୋଧତ ସଦର ) 





“୭. [(ଗ୍ଯାସ ସରନ୍ଦ) «(ପରମ ତାପମାତା) 


।େ ୩୮୯୮ ଆଣବିକ ବନ୍ଥିତ୍ଵ) 
©. ( ରର ଗାପରେ ଗ୍ୟା ସ୍ର ବିଶିଷ୍ଠ ତାପ ) 


୮୮ ¡` 5 ` "= 77 7୦27; =+ "== ± ୦" ୩୭୯୦ -7-- ର ଵ ୮୭ ୯ 
୯୪ ( ସ୍ଥର ଆୟତନରେ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ବିଶିଷ୍ଟ ତାପ ) 


2. (କ) ବାୟୁରେ କିମା ଯେକୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧନିର ପରିବେଗ ବାୟୁର କିମ୍ଭା ଗ୍ୟାସ୍‌ର 
ପରମ ତାପମାତ୍ରାର ବରମୂଳ୍ଦ ସହିତ ସମାନୁପାଚିକ । 


1. 10 
ଅଥା ତ୍‌  - 
(ଖ) 0°୯ ଡ।ପମାତ୍ରାରେ ବାୟ୍ପରେ ଧ୍ଵବନିର ପରିବେଗ=- 332 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ବା 
1092 ଫ୍ଟ,'ସେକେ୍ଡ | 
(ଗ) ପତି ଡିଗୀ ସେଣ୍ଟଗ୍ରେଡ଼ ତାପମାତ୍ରା ଚ୍ଵିବେଳେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗଁ 
60:6 ସେ:ମି: ବା 2 ଫ୍ଟ ବ୍ଵି ପାଇଥାଏ | 


୨୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଘ) କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧ୍ଵବନିର ପରିବେଗ ଗ୍ଯାସ୍‌ର ସାନ୍ଦୁତାର ୧୧୬ ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ 


$ ଦ୍ର = ହାନର ସାନୁ ସାନ୍ଦୁତୀ = 116 =‹ 


3, ଗ୍ୟାସର ଗ୍ବପରେ ପରିବର୍ତନ ଘଟିଲେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗରେ କୌଣସି ପରିବର୍ତନ 
ଘଟେ ନାହିଁ । 


4. ଶୃଷ୍ଠ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ଅପେକ୍ଷା ସେହି ତାପମାତ୍ରାରେ ଆଦ୍ର ବାୟୁରେ ଧ୍ଵ ନିର 
ପରିବେଗ ବେଶୀ ହୂଏ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ପ ଓ ତାପମାତ୍ରାରେ ପରିବଭିନ ଘଟିଲେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 
କି ରୂପେ ପରିବରିତ ହୁଏ, ବୁଝାଅ | 


2. ଜଣେ ଦର୍ଶକ କୌଣସି ସ୍ପଦୂର ଅଟ୍ଟାଳିକାସ୍ଥ ସଙ୍କେତସଚକ ବନ୍ଧୁକର ଗୂଳି ଶବ୍ଦ ଶୁଣି 
ନିଜର ଘଡ଼ିଟିଜୂ ଠିକ୍‌ କଲେ । ପରେ ସେ ଦେଖିଲେ ଯେ ତାଙ୍କର ଘଡ଼ିଟି ଦୁଇସେକେଣ୍ଡ 
ପଛେଇ ଯାଇଛି। ଦର୍ଶକ ଓ ଅଟ୍ଟାଳିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତୀ ନିର୍ଶୟ କର । ଘଡ଼ି ଠିକ୍‌ 
କରିଥିବା ସମୟରେ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା 1 5°୯ ଥିଲ ଓ 0ˆ°୦୯ରେ ବୀୟ୍ୟୂରେ ଧ୍ଵନିର 
ପରିବେଗ 332 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ | ( ଭ: 632:24 ମିଟର ) 


3. ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କରିବା ସକାଶେ ନିଉଟନ୍‌ ଯେଉଁ ସୂତ୍ର ଉଭାବନ 


କରିଥିଲେ ତାହା ଉଲ୍ଲେଖ କର । ପରେ ମପ୍‌ଲେଶ କି ଯୁକ୍ତ ଦର୍ଶାଇ ସେହି ସୂତ୍ରଚ୍ର 
ଜି ରୂପେ ସଶୋଧନ କରିଥିଲେ ତାହା ବିଶଦଦ୍ଭବେ ବୂଝାଇ ଦିଅ । 


4. ଏକମାଇଲ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ କୌଣସି କାରଖାନାର ମଧ୍ୟାହ୍ନ ହୂଇସିଲ ଶବ୍ଦ ଶୂଣି 
ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ତାଙ୍କର ଘଡ଼ିଟିକୂ ଠିକ୍‌ କଲେ । କାରଖାନାର ଘଣ୍ଟାଠାରୂ ତାଙ୍କର ଘଡ଼ି 
କେତେ କେକେଣ୍ଡ ପଛେଇ ଯିବ ତାହା ନିଶ୍ଚୟ କର । ( ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 
1120 ଫଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ: 47 ସେକେଣ୍ଡ ) 


5. 1୦୦ ମଟର ଦେୈର୍ଘ୍ଯବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଇଜ୍ଚିଂତ ନଳୀ କୌଣସି ଏକ ଉଚ୍ଚ କୋଠାଘରର 
ଉପର ପର୍ଯାନ୍ତ ବ୍ୟାପି ରହିଛି । କୋଠାର ପାଦ ଦେଶରେ ଥିବା ଜଣେ ଶ୍ରମିକ ହାତୁଡ଼ି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ନଳୀଟିକୂ ଆଘାତ କ୍ସ । କୌଠାର ଉପରେ ଥିବା କଣେ ସ୍ରେକ ଗେଟିକ 
ପରେ ଗୋଟିଏ କରି ଦୁଇଟି ଶବ୍ଦ ଶୁଣିମ୍ବ । କୋଠା ଉପରର ମ୍ବେକ୍‌ କେତେ ସମୟ. 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଶବ୍ଦ ଦୁଇଟି ଶୁଣଲ୍ନ. ତାହା ନିମ୍ବ ପ୍ରଦତ୍ତ ସୂଚନାର୍ର ନିର୍ୟୟ କର । 
ଇସ୍ପାତର ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ --2 :× 1012 ଡାଇନ/ ବର୍ଗ ସେ:ଯମି: 
ଇସାତର ସାନ୍ତା--7-8 ଗାମ/ଘନ ସେ.ମି: ` 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳଚ ରୂପ - 760 ମିଲିମିଟରର ପାରଦ 
ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ତା-¬0“001293 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: 
ବାୟୁରେ ?⁄ର ମୂଲ୍ଯ- ¬] 41 ( ଉ: 0:28 ସେକେଣ୍ଡ ) 


10. 


11. 
12, 


13. 


14. 


ଧ୍ଵନିର ବେଗ ୨୯୭ 


` ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 1200 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ଧରିନେଇ 512 ଦୋ ନନାଙ୍କ 


( ୮୮୯୯ (୯୮୦୪ ) ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ସ୍ରର ଉଦ୍‌ଜାନରେ ତରଙ୍ଗ-ଦେ ର୍ଘ୍ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଭଦ୍ଜାନ ଚୂଳନାରେ ବାୟୁର ସାନ୍ତା 14:4 ) ( ଭ: 8`9 ମିଟର ) 


. କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍ର ତାପମାତ୍ରାରେ ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ସେଥିରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗରେ କି 


ପରିବତ୍ତନ ଘଟେ ? 
0°୦ରେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 332 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଠ ହେଲେ, 30°୦ରେ 
ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ କେତେ ହେବ ୧ ( ଉ: 350:24 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ,) 


. ପ୍ରମିତ ଗ୍ବମ୍ପୁ ଓ ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଲିଟର ପ୍ରତି 13 ଗ୍ରାମ୍‌ ଧରିନେଇ 


20°୦ ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । ବାୟୁର ପ୍ତମିତ ଗ୍ବପ 
1034 ଗାମ୍‌ ଓଜନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: ଓ ବାୟୁ ସକାଶେ ›“ର ମୂଲ୍ଯ 1.4; ପୂଣି “£'ର 
ମୂଲ୍ଯ ୨81 ସେ :ମି :/ସେକେଣ୍ଡଃ ( ଭଉ: 342.61 ମଟର/ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ସମ୍ପେଦନ କହିଲେ କଅଣ ବୂଝାଯାଏ ? ସମ୍ଭେଦନ ପଣାଳୀରେ 0° ସେକ୍ବଢମ୍ଲେଡ଼ 


ତୀପମାତ୍ରାରେ ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ କି ରୂପେ ନିର୍ଷୟ କରିବ ବର୍ଚିନ କର । 
ଗଣନ ଦ୍ଵାଗ ମାନକ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗ୍ବପଭେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ କିପରି ବାହାର 
କରିବ, ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେମ ସକାଶେ ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ର ( ୮୦୮୩ ) 
ଲେଖି ସେଥିପ୍ରତି ଲ୍ନ ପଲେସ୍‌ଙ୍କ ଫଶୋଧନ ପ୍ରୟୋଗ କର । ବାୟୁର ଆଦ୍ର ତ! ଧ୍ଧନିର 
ପରିବେଗ ଉପରେ କି ପତ୍ଭବ ପକାଇଥାଏ ବୂଝାଇ ଦିଅ । 


ଟ୍ୟାସ୍‌ ଥପେକ୍ଷା କଠିନ ପ ଦାର୍ଥଗୃଡ଼ିକରେ ଧ୍ଵନି ଅଧିକ ଦତ ରେ ଗତି କରେ କାହିଁକି ? 


କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ର ତାପମାତ୍ରା ପରିବରଚିନ ହେଲେ ସେଥିରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ କାହିଁକି 
ପରିବନ୍ନ ହୁଏ ? ୭ 


ଥାଲୂନ୍ଭନିୟମର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା 2:6 ପୂଣ ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗ୍ଣାକ 7୧୮୫ ‹ 10'* 
ଡାଇନ/ବର୍ର ସେ:ମି: । ୨0 ସେ:ମି: *ୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ଆଲୁମିନିୟମ ଦଣ୍ତକୂ ଚା 'ର ମଧ୍ଯ 
ବିନ୍ଦ୍‌ ଠାରେ ଭିଡ଼ି ରଖାଯାଇଛି । ଦଣ୍ଡଟିକୁ ରେଜିନ୍‌ ଯୁକ୍ତ କନାରେ ଆଘାତ ଦେଇ 
ଅନଦେର୍ସ୍ୟ 'କମ୍ପନରେ ରଖାଗଲ୍ନ । (କ) ଦଣ୍ତରେ ସଂପପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ: 
(ଖ) ଦଣ୍ଡରେ ଏହି ତରଙ୍ଗର ତର ଇଂ-ଦୈଘ୍ଘ୍ୟ, (ଗ) ଜାତହେବା ଧ୍ବନିର ଆବୃତ୍ତି, ପୂଣି 
(ଘ) ଧ୍ବନି-ତରଙ୍ଗର ବାୟୁରେ ତରଙ୍ଗ- -ଦେଉଇା ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉ; 5:5 × 10° ସେ: 2:/ ସେକେଣ୍ଡ, 180 ସେ:ମି:; 3000/ସେକେଣ୍ଡ; 11 ସେ:ମି: ) 


ସମୀକରଣ (5) ସାହାଯ୍ୟରେ ସତ୍ୟାପନ କର ଯେ ବାୟୁର ତାପମାତ୍ରା 0°୦ରୂ ବୃଦ୍ଧି 
ପାଇଲେ ପତ୍ୟେକ ସେବ୍ବଗ୍ରେଡ଼ ଡିଗୀ ଚ୍ଵିରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ପ୍ରାୟ 2 ଫୁଟ/ ସେକେ ଣ୍ଡ 
ବ୍ଵି ହୋଇଥାଏ । 


୨୯୮ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


15, 


16. 


17. 


1 ଓ. 


19. 


ଅମ୍ବଜାନର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଉଦ୍‌ଜାନର ସାନ୍ଦ୍ରତାର 16 ଗୁଣ, ଉଭୟ ସକାଶେ )⁄== 1“40. 
0°୯ରେ ଅମ୍ବ ଜାନରେ ଧ୍ଧନିର ବେଗ 1041 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ, ଉଦଜାନରେ 


ଧ୍ବନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ( ଉ: 4160 ଫଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


0“ ଚାପମାଭଡ୍ରାରେ ଉଦ୍‌ଜାନରେ ଧ୍ଧନିର ବେଗ 1“258 × 103 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ 
ହୋଇଥିଲେ ପଣି ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଉଦ୍‌ଜାନ ଠାରୂ 14 ଗୂଣ ଘରି ହୋଇଥିଲେ 77°୦ 
ତାପମାତ୍ରାରେ ଯବକ୍ଷାର ଜାନରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ କେତେ ହେବ, ଗଣନ କର | 

( ଉ: 3832.5 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


ପମାଣ ତାପକ୍ରମ ଓ ଗ୍ବପରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ଅମ୍ହଜ୍ଚାନରେ 314.0 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଟ 
ପୁଣି ବାୟୁରେ 331“0 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ | କୌଣସି ଦିନ ବାୟୁର ତାପମାଡା 27°୦ 
ପୂର୍ଣ ଗୃପ 73:0 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଥିଲେ, ସେହିଦିନ ଧୂନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ¢ 
ଉଦ୍‌ଜାନର ଆଣବିକ ଗୂର୍ମତ୍‌ 2ˆ016 ପୁଣି ଅମ୍ବଜ।ନର ଓ2`0 ହେଲେ, ଏହି ପମାଣ 
ତାପକ୍ରମ ଓ ଗ୍ବପରେ ଉଦ୍‌ଜାନରେ ଧ୍ଵ ନିର ବେଗ କେତେ ହେବ 

( ଉ: 347 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ, 1250 ମଟର/ ସେକେଣ୍ତ ) 


=. 


ଏହା କଂଣ ସତ ଯେ, କୌଣସି ଗରମ ଶୁଷ୍କ ଦିନ ଅପେକ୍ଷା ଶୀତଳ ଆଦ୍ରଂ ଦିନରେ 
ଆମ୍ଭେ ମାନେ ଭଲଘବେ ଶୂଣିପାରୂ ? କାରଣ ବୁଝାଅ । 


ଯେତେବେଳେ ଧ୍ବନି-ତରଙ୍ଗ ଭିନ୍ନ ଧ୍ଵଦିଳ ସାନ୍ତା ବିଶ୍ରିଷ୍ଠ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ପବେଶ 
କରେ, ସେତେବେଳେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ପରିବରତନ ହୁଏ, କିନ୍ତୁ ତ।'ର ଆବ୍‌ରି ଅପରି- 
ବର୍ତ ରହେ । 1000 ଆବରି ବିଜିଷ୍ଠ କୌଣସି ଧ୍ବନି ବାୟୁରୂ ବାହାରି ଅମ୍ବଜଚାନରେ 
ପ୍ରବେଶ କଲେ ତାହାର ତରଙ୍ଗ-ଦୈଘ୍୍ୟରେ କେଉଁ ପରିମାଣର ପରିବର୍ଭନ ଘଟିବ 7୮ 
( ଅମୃଜାନଭ ସାନ୍ଦ୍ରତା =1 -429 ଗ୍ରାମ/ଲିଟଭ ) । 





( ଉ: ଅମ୍ଜାନରେ ତରଙ୍ଗ-ଦେର୍ଘ୍ଯ ୬^„ = _-3_ ହେବ । ) 


] `()5 





ପଞ୍ଚବଂଶ ଅଧ୍ଷାମ୍ଟ 
ଧ୍ଵନ ଭର୍‌ଙ୍ଗର୍‌ ପ୍ରତଫଳନ 


କୌଣସି ଏକ ସମଧର୍ମୀ ମାଧ୍ଯମର୍ରୁ ଅନ୍ଯ ଏକ ସମଧର୍ମୀ ମାଧ୍ଯମକୂ ଧ୍ଵନି 


ଗତିକଲ୍ନ ବେଳେ ଧନି ଶକ୍ତିର କିୟଦଂଶ ପଥମ ମାଧ୍ୟମକୁ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଥାଏ; ପଣି 
ଅନ୍ୟ ଅଂଶଟି ଦ୍ବିତୀୟ ମାଧ୍ୟମକ୍ର ସଞ୍ଚାରିଚ ହୁଏ । ତ 


25.1 ସଢଫଳନ ପରୀକ୍ଷା : 


(1) ଆୟତାକାର ଖଣ୍ତେ ବଡ଼ କାଷ୍ଠ ଫଳକ ନେଇ ଟେବୁଳ ଉପରେ ଭଜୂଲମତ୍ମରେ 
ଭିଡ଼ି ରଖ + କ'ସ୍ତ ଫଳକର ଗେୋ।|ଟିଏ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ ଲମ୍ବା ଧାତବ ନଳୀ ଆନତରେ 
ରଝି ନଳୀର ସମ୍ମୁଖରେ ଗୋଟିଏ ଘଡ଼ି ରଖ ( ଚିତ୍ର 147 ) । 

ଆଉ ଗୋଟିଏ ଲମ୍ମା ଧାତବ 
ନଳୀ ନେଇ କାଷ୍ଠ ଫଳକର ଅନ୍ଯ 
ପାଖରେ ଏଘରି ଭବରେ ଆନତ 
କରି ରଖିବ ଯେ, ନଳୀ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ 
ଦୁଚ୍ବଟି ( ୨୫୦5 ) କାଷ୍ଠ ଫଳକର 
ମଧ୍ଯଘଗଚୂ ମୂର୍ହାଣଁ ରହିବେ । ଆଉ 
ଗୋଟିଏ କାସ୍ତ ଫଳକ ନେଇ ଏହି 
ଦୁଇ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଭୂଲ ମରେ ରଖ । 
ଏହା ଚରିବା ଦ୍ଵାଗ ଘଡ଼ିର ଟିକ୍‌ ଟିକ୍‌ 
ଶବ୍ଦ ଫଳକର ଅନ୍ୟ ପାଖକୂ ସିଧାରେ 
ଯାଇ ପାରିବ ନାହିଁ । ବର୍ଭମାନ 
ଦ୍ବିତୀୟ ନଳୀଚଚ ଶେଷ ମୁଣ୍ଡ ନିକଟରେ 
କର୍ଷ ରଖି ନଳୀଟିକୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ 
( ଚିତ 147 ) ବଲ୍ମଇଲେ ନଳୀର ଏକ ନିହଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ 
ଘଢ଼ିର ଟିକ୍‌ ଟିକ୍‌ ଶବ୍ଦ ପରିଷ୍କାର ଶୂଣାଯିବ । ନଳୀଟିକୂ ସେହି ସ୍ଥାନରେ ସ୍ତରରେ 
ରଖିଦିଅ । ବ ଉଭମାନ ନଳୀ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ୍ଛୁରକ୍ଷା ଦୁଇଟି କାଷ୍ଠ ଫଳକ ଡିଗରେ ଟାଣ । ଏ 
ଦଇଟି ରେଖା କାଷ୍ଠ ଫଳକ ସହିତ ମିଳିତ ହେବା ବିନ୍ଦୁଠାରେ କାଷ୍ଠ ଫଳକ ପଚି ଏକ 
ଅଭିଲତ୍ମ ଟାଣ । ଏହି ଅଭିଲତ୍ମ ସହିତ ନକ୍କୀ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ ଉତ୍ଘାଦନ କରୁଥିବା କୋଣ 
ଦ୍ଵଇଟି ମାପି ଲେଖ । ଦେଖିବ, ଏ ଦୂଇଟି` କୋଣର ମୂଲ୍ୟ ସମାନ ହେବ । ସ୍ପତଗଂ କାଷ୍ଠ 
ଫଳକ ପୃଷ୍ଠରେ ଧୃନିର ଆପତନ କୋଣ ତାହାର ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ସହିତ ସମାନ । 





ଏଥ୍ବିରୂ ଅନୁମିତ ହୂଏ ଯେ, ଧ୍ବନି ମଧ୍ଯ ଆଲେକ ରଶିିର ପତିଫଳନର ନିୟମ 
ପାଳନ କରେ । 
ବକ୍ତଡଳରୁ ଧ୍ଧନର ସ୍ତ୭ସଂଳନ : 


ଘରୀକ୍ଷ। (2) : 
(2) କ୍ଷୀଣ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ଜାତ କରୂଥିବା ଏକ ଉତ୍ସ ନିଅ | ଗୋଟି ଏ ଘଡ଼ି ନେଲେ ଠିକ୍‌ 
ହେବ । ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ା ହୋଇଥିବୀ ଗୋଟିଏ ପରିବଳୟ ଦର୍ଘଣର ରଶ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର ୮, ଠାରେ 


ଣ୦୦ ପବାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଘଡ଼ିଟିକୂ ନେଇ ରଖ । ଏହି ଦର୍ପଣର ସମ୍ମୁଖରେ କିଛି ଦୂରରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଅନୁରୂପ 
ଦର୍ପଣ ଅନ୍ୟ ଟୋଟିଏ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ି ରଖ ୯ ଚିତ୍ତ 148 । 


( ଚିତ୍ତ 148 ) ଓ £ 

ଦେଖିବ, ଦର୍ପଣ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ ଦୂଇଟି ଯେପରି ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ । 
ଚାଂପରେ ରବର ନଳୀଯୁକ୍ତ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଫୁଲଣାକୂ ନେଇ ତାହାର ମୁହିଁକୂ 
ଦ୍ବିତୀୟ ଦର୍ପଣର ରଖି, କେନ୍ଦ୍‌ ୮୬ ଠାରେ ରଖି ରବର ନଳୀର ମୁକ୍ତ ମୁଣ୍ଡଟି କର୍ଶ £ ପାଖରେ 
ରଖିଲେ ଘଡ଼ିର ଟିକ ଟିକ୍‌ ଶବ୍ଦ ପରିଷ୍କାର ଶୁଣାଯିବ । ଏଠାରେ ଘଡ଼ିରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ବର୍ରଳାକାର ଧ୍ଵନି ତର ଙ୍ଗଗୃଡ଼ିକ ପଥମ ଦର୍ପଣରେ ପତିଫଳିତ ହୋଇ ସମତଳ ତରଙ୍ଗରେ 
ପରିଣତ ହୂଅନ୍ତି । ଏହି ସମତଳ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ବିତୀୟ ଦର୍ପଣରେ ଆପତିତ ହୋଇ ତାହା 
ପୃଷ୍ଠର୍ଛ ପତିଫଳିତ ହୂଅନ୍ତି । ପତିଫଳିତ ତରଙ୍ଗରୁଡ଼ିକ ପୁଣି ବର୍ଭୂଳାକାର ଧାରଣ କରି ସେହି 
ଦପଣର ଫୋକସ ୮୮୬ ଦିଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । ସେହି କାରଣରୂ ଫୋକସ ୮୬ ଠାରେ 
ଫ୍ଲଣାର ମୁହଁ ରଖିଲେ ଘଡ଼ିର ଟିକ୍‌ ଟିକ୍‌ ଶବ୍ଦ ପରିଷ୍କାର ଶୃଣାଯାଏ । 


25.2 ସ୭ଧୁନ : 


କୌଣସି ସମତଳ କାନ୍ଥରୂ ଧ୍ଵନି ପତିଫଳିତ ହେଲେ ଏକ ଧ୍ଵନି ପରଚିବିମ୍ଭ 
( ୦1,010 101)&86 )ର ସ୍ଷ ହୁଏ। ମନେକର ଜଣେ ଦର୍ଶକ £ ଠାରେ ଅବସାନ କର୍ଛଛି 
( ଚିତ୍ର 149 ) | 


ଧ୍ଵନିର ଉମ୍ବ ଓ ରୂ ସିଧାରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରି ତାହାର କର୍ଶରେ ପବେଶ କରେ । 

6 ସଥିସଙ୍ଗେ ସମତଳ କାନ୍ଥ 8ରୂ ପତିଫଳିତ ହୋଇଥିବା ଧ୍ଵନି ତଟଙ୍ଗ ^। ଠାଟ୍ଛ 

ଗତି କଲ୍ମ ଭଳି ଅନୁଭୂତ ହୋଇ ତାହାର 

କିରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅଲ୍ଗଧ 

7 ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗମାଳା 

ବି ହା ୦୦୬୦ ୪୦ ^ £ ଠାରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚିବା ଯୋଗଁ 

¬ ଗୋଟିଏ ଧ୍ଵନି ଅନ୍ୟ ଧ୍ଵନିଠାରୂ ପୃଥକ୍‌ରେ 

୮ ଜାଣି ହୂଏ ନାହିଁ । ସମତଳ କାନ୍ଥ, ଛାତ 

ଓ ତଳଥିବା କୌଣସି ସାଧାରଣ 

କୋଠରୀରୂ ମଧ୍ୟ ଧ୍ଵନି ପ୍ରଚିଫଳିତ 

( ଚିତ୍ର 149 ) ହେ।ଇଥାଏ; କିନ୍ଧ୍ର ସେଠାରେ ମଧ୍ୟ 

ସିଧ। ଧ୍ବନି ଓ ପ୍ରତିଫଳତ ଧ୍ଵନି ପୃଥକ୍‌ ପୃଥକ୍‌ରେ ଶୁଣାଯାଏ ନାହିଁ । ସେଠାରେ ଧ୍ବନିର ଏହି 

ପ୍ରତିଫଳଳର ପଘବ ଯୋଗୁଁ କୋଠରିର ଶୁଣାଯିବା ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତା ( 1001 61(7 ) ମାଦ୍ରା 
ବର୍ଢ଼ ଥାଏ । ଏହି ପ୍ରତିଫଳିତ ଧ୍ରନି ପତିଧନିରୂପେ ପରିଚିତ | 





ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩୦୧ 


କିନ୍ତ ଓଃ ଦୂରତା ଯଦି ଏପରି ବେଶୀ ହୋଇଥାଏ ଯେ ସିଧା ଧ୍ଵନି ଓ ପ୍ତତିଫ ଳିତ 
ଧ୍ଵନି ଦର୍ଶକ ନିକଟରେ “ପହଞ୍ଚିବା ସମୟର ବ୍ୟବଧାନ 17/10 ସେକେଣ୍ଡରୂ ଅଧୂକ ହୁଏ, ତେବେ 
ଦୁଇଟିଯାକ ଧ୍ଵନି ପୃଥକ୍‌ ପୃଥକରେ ଶୁଣାଯାଏ । ଏହାର କାରଣ ଏହି ଯେ, ଆମ୍ଭେମାନେ 
ଶୁଣିବା କୌଣସି ଧୃନିର ଧାଉଣା ଆମ୍ଭ ମାନଙ୍କର କର୍ଷରେ 1/10 ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯାନ୍ତ ରହିଥାଏ । 
ଏହି ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହେଲେ ଚାହାର ଧାରଣ ର୍ଦ୍ବତୀୟ ଧ୍ଵନି ରୂପେ 
ଆମ୍ଭମାନଙ୍କ ର କର୍ଶଗୋଚର ହୂଏ ନାହିଁ । କାରଣ ତାହା ପଥମ ଧ୍ଵନି ସହିତ ମିଶିଯାଏ । 
ସ୍ମୂଚଗଂ ଦୁଇଟି ଧ୍ବନିର ସମୟର ବ୍ୟବଧାନ 1/10 ସେକେଣ୍ଡରୂ ବେଶୀ ହେବା ଦରକାର । 
ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରି ବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 1120 ଫୂଟ ହୋଇଥିବା 
ଯୋଗୁ ଏହି 1/10 ସେକେଣ୍ଡ ସମୟରେ ଧ୍ଵନି ଗତି କରୂଥିବା ଦୂରତା ହେଉଛି 112 ଫ୍ଟ [ 
ସ୍ମୂତଗଂ ସ୍ପଷ୍ଟ ପତିଧ୍ଧନି ଶୁଣିବା ସକାଶେ ଧ୍ଧନିର ଉତ୍ସ ଓ ପରଚିଫଳନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ସବଵନିମ୍ବ 
ଦୂରତ। 56 ଫଟ ହେବା ଦରକୀର । 


° ପ୍ରକୃତିରେ ପତିଧ୍ଵନିର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ । ଦୁଗଗେହ ପାହାଡ଼, ପର୍ବତ ପାଶ୍ଚ, ବନ 
ପାନ୍ତର ଓ ପକାଣ୍ଡ ଅଟବ୍ଗାଳିକାର୍ର ପତିଧ୍ଵନି ନି ଶୁଣାଯାଏ । ଉତ୍ସ ଓ ଧ୍ଵନି ପତିଫଳନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂରତା ଖୂବ୍‌ ବେଶୀ ହେଲେ ଏହି ପତିଧ୍ଵନି ଦ୍ଵାଗ ଅଧିକ ସଖ୍ୟାରେ କ୍ରମାଟତ ଧ୍ନିର ଆଦରି 
ହୋଇଥାଏ । 


ଉଦାହରଣ : 


ଜଣେ ବ୍ଯକ୍ଜି କୌଣସି ପାହାଡ଼ ସମ୍ମୂଖରେ ବନ୍ଧୁକ ଫ୍‌ଟାଇଗ । ଜଣେ ଦଶକ 
ସେହି ପାହାଡ଼ ସମ୍ମୁଖରେ ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ବଳନଠାର୍ 300 ଫଟ ଦୂରରେ ତାହାର ବିପରୀତ ପା ଶ୍ଵରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରୂଛି। ବନ୍ଧୁକର ଶବ୍ଦ ଯେତିକି ସମୟରେ ଦର୍ଶକ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚୁଛି, ଶବ୍ଦର ପତି- 
ଧ୍ବନି ତାହାର ଦୁଇଗୁଣ ସମୟରେ ଯାଇ ଦର୍ଶକ ପାଖରେ ପହଞ୍ଚିଛି । ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ବଳକ ଓ 
ପାହାଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ନିର୍ଷୟ କର । 

9 
[|¬ - । © 
ପାହାଡ଼ “ ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ୁଳକ ଓଓ00 ଫୁଟ ଦର୍ଶକ 
© 

ଏଠାରେ ପାହାଡ଼ ଓ ଠାରେ, ବଦ୍ଧୁକ ଗ୍ବଳକ 8 ଠାରେ ଓ ଦର୍ଶକ ୯ ଠାରେ 
ଅବସିତ । ମନେକର ବନ୍ଧୁଳଭ ଶବ୍ଦ ଦର୍ଶକ୍ୟନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବାକୂ ୮ ସେକେଣ୍ଡ ଲଗେ । 
ତେବେ ଶବ୍ଦର ପ୍ରତିଧ୍ଵନି ଦର୍ଶକ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ 22 ସେକେଣ୍ଡ ଲଗିବ । ମନେକର 
ପାହାତୃ ଓ ବନଧୂକଗ୍ବଳକ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା --$ ଫୁଟ 





2£ ସୈକେଣ୍ଡରେ ଶବ୍ଦ ଃ ଠାରୁୃୂ ^» କୂ ଯାଇ ସେଠାରୁ ପତିଫଳିତ ହୋଇ ପତିଧନି 
ରୂପେ ^ ଠାବ୍ଧ ୦ ପର୍ପାନ୍ତ ଗତି କରେ । ସ୍ମୃତଗଂ ଏହି ସମୟରେ ଧ୍ଵନି ଗତି କରିଥିବା 
ଦୂରଚା 5¬ 5;୮ 300 = 25¬-300 ଫୂଟ; ଆହୁରି ମଧ୍ୟ £ ସେକେଣ୍ତରେ ଧନି 300 ଫଟ 
ଗତି କରେ । 


`” = 254-300 
ତେବେ ଧ୍ନିର ବେଗ ¬ ¬ - -. _ --_ 


୩୦୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


„ 25=600-¬300 =300 


0 
“== °_ ` =150 ଫଟ 


25.3 ଧ୍ଵନର ସ୍ତ୭ସରଣ : 

` କୌଣସି ସ୍ଥିର ସମ ମାଧ୍ଯମରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ଧ୍ଵନି ସମାନ ବେଗରେ ଗତି 
କରେ । କିନ୍ତ୍ର ମାଧ୍ୟମ ସମ ହୋଇ ନ ଥିଲେ. ଧ୍ଵନି ସମାନରେ ପସାରିତ ନ ହ୍ଜୋଇ ତା'ର 
ବେଗ ଓ ଗତିର ଦିଗ ପରିବତ୍ତଜନ ହୁଏ । ବେଗ ପରିବର୍ତନ ଯୋଗୁ ଧ୍ଵନି ବଙ୍କେଇଯାଏ । 
ଏହାକୂ ଧ୍ବନିର ପତିସରଣ କ୍ରହାଯାଏ । 


ପତିସରଣର ଏକ ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ ହେଉଛି, ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ଧ୍ବନିର ଅସମାନ ସଂଚରଣ । 
ବାୟୁ ଗିରହୋଇ ସମାନ ତାପମାଦ୍ରାରେ ରହିଥିଲେ, ଧ୍ଵନି ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ସମାନ ବେଗରେ 
ଗତି କରିବ । କିନ୍ତୁ ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟୁ ପାୟ ନ ଥାଏ; କାରଣ ବାୟୁ କେବେହେଲେ ସ୍ଥିର 


ଏ ନ ଥାଏ କିମ୍ବା ବାୟୁର ତାପମାଦ୍ରା 
୧ ଚୁ କେବେହେଲେ ସମାନ ନ ଥାଏ । 
୮ ୦ କୌଣସି ଗରମ ଦନରେ ଭୂମି ଖୁବ୍‌ 

; ଧନ ` ଗରମ ହୋଇଯାଏ । ସେଥିଯୋଗୁଁ 


>. ` ) ଉଷ୍ପୃଷ୍‌ ତାହାର ସର୍ନ ହିତ ଚାୟୂସ୍ତରଗୁଡ଼ିକ 
୮୮୮୨୮୮=-୮୮-୮୮୨୮୮୮୧୮୮୮.୮୮୮ ୪୭ 7:5727-773; ଉପଡର ବୀର ସ୍ତ ରଗୃଡ଼ିକ ଅପେକ୍ଷ। 
୦ ୦ ”୮୬୬:୭୭ ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଥାଏ । ତାପ- 
ମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ 
ବୂଵିପାଏ | ସୁତଗଂ ପ୍ଥିବୀଠାରୂ ବହୁଡ 






( £.) 

( ଚିତ୍ତ 150-4 ) 
ଉଚ୍ଚରେ ଧ୍ଵନି ଯେଉଁ ବେଗରେ ଗତି କରେ, ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ନିକଟରେ ତାଠାରୁ ଅଧିକ ବେଗରେ 
ଗତି କରେ । ଏହି ବେଗ ପଭେଦ ଯୋଗୁ ତରଙ୍ଗଟି ଭୂମିଠାରୂ ଦୂରକୂ ବଳ୍ଳେଇଯାଏ 
(ଚିତ୍ର [୮590 & ) । ଏପରି ଦିନରେ ଭୂମିରେ ଥିବା ଚ୍ଚଣେ ଶ୍ରୋତାକୂ ଧ୍ଵନି ବେଶୀ ଦୃଚକ୍କ 
ଗତି କମ୍ମ ଭଚ୍ଚି ବୋଧହୂଏ ନାହିଁ; କାରଣ ଧନି ତାଠାରୂ ଦୂର ଦୂ ବିକ୍ଷେପିତ ହୁଏ । 


କୌଣସି ଗର୍ତଂରେ ଭୂମି ଉପରର ବାୟୁ ଅପେକ୍ଷା ଭୂପୃଷ୍ଠ ଅଧୁକ ଦୃତରେ ଶୀତଳ 
ହୋଇଯାଏ । ସୂତଗଂ ଭୂମି ସର୍ନ ହିତ ବାୟୁସ୍ତ ର ଭୂମିଠାରୂ ଉଚ୍ଚରେ ଥିବା ବାୟୁସ୍ତର ଅପେକ୍ଷା 
¦ ଅଧିକ ଶୀତଳ ବୋଧ ହୂଏ । ଫଳରେ 
/ ଧ୍ଧନି ନିମ୍ନ ସ୍ତର ଅପେକ୍ଷା ଭୂଦ୍ଧବ ସ୍ତ ରରେ 
5 ଅଧିକ ବେଗରେ ଗତି କରେ ଓ ପଧ୍ଧନି 
ୀ ତରଙ୍ଗ ଚିତ୍ର 150 ୪ ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ଶା ଖା - ହୋଇଥିଲ୍ବ ଭଳି ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ବଙ୍କେ ଇ- 
:22 7902 ଜଜ ଜିଆ ଯାଏ । ଧନି ଭୂପୃଷ୍ଠ ଦିଗକୂ ଗତି 
(2) ¦ ଜା ାକଟୁଣଥିବାରୂ ତାହା ଅନ୍ୟ ସମୟ 
( ଚିବ୍ଧ ।5୦-୦ ) ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଦୂର ଗତି କମ୍ମଭଳି 

ବୋଧହୂଏ । 






ଧ୍ଧନି ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତିଫଳନ ୩୦୩ 


ଧ୍ବନିର ପତିସରଣ ସକାଶେ ପବନ ମଧ୍ୟ ଗୋଟିଏ କାରଣ । ବାୟ଼ରେ ଧନିର 
ବେଗ ଆମ୍େଚନା କଳବେଳେ ଆମ୍ଭେମାନେ କଳ୍ପନା କରିଛୁ ଯେ ବାକ୍ୟ ମ୍ଭର ରହିଛି, 
କିନ୍ଥ ବାୟୁ ଗତି କରୂଥିଲେ ସେହି ଗତିଶୀଳ ମାଧ୍ୟମରେ ଧୂନି ତାଂର ସ୍କାଶବିକ ବେଗରେ 
ଗତିକରେ; କିନ୍ତୁ ବାୟୂ ଯଦି ଧ୍ଵନି ଦିଗରେ ଗତି କର୍ରଥାଏ, ତେବେ ଧନିର ବେଗ ବାୟ଼ର 
ବେଗ ପରିମାଣରେ ବ୍ଵଝିପାଏ; ପୂଣି ବାୟୁ ଧୂନିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗଚି କରୂଥିଲେ ତାଂର 
ବେଗ, ବାୟୁର ବେଗ ପରିମାଣରେ ହ୍ରାସ ପାଏ । ବିବିଧ ସ୍ତରରେ ବାୟୂୁର ବେଗ ବିଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥିଲେ ଧ୍ଵନି ଗତିର ଦିଗ 150 ( ଚିତ୍ର ୦ ଓ ଓ )ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି ପରି- 
ବର୍ତନ ହୂଏ । ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ ଭୂମି ନିକଟରେ ପବନର ବେଗ ଉଚ୍ଚ ସ୍ତରଭେ ଥିବା ବେଗ 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ସୂୂତଗଂ ପବନର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ଧ୍ଵନି ଉର୍ଵ୍ 
ଦିଗରେ ବଙ୍କେଇଯାଇ ଭୂପ୍ଷ୍ଠର ଦୂରକୂ ଗ୍ବଲିଯ।ଏ; କିନ୍ତୁ ପବନ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ଧ୍ବନି 
ନିମ୍ନ ଦିଗରେ ବଙ୍କେଇଯାଏ । ଏହାଫଳରେ ଭୂମିରେ ଥିବା ଜଣେ ଶ୍ରୋତାର ଧାରଣା ହୁଏ 
ଯେ; ପବନ ଦିଗରେ ଧ୍ବନି ବହୂତ ଦୂରକୂ ଗତିକରୂଛି; ପୂଣି ପବନର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କମ୍‌ 
ଦିଗକୂ ଗତି କରୁଛି । 


ଧ୍ରନିର ପତିସରଣ ଯୋଗୁଁ କେତେକ ଅସାଧାରଣ ଘଟଣା ଘଟିଥାଏ । କୌଣସି 
ପର୍ବତ ଉପର ଦେଇ ଧ୍ଵନି ଗତିକରି ତା'ର ଅପର ପ୍ରାର୍ଶ୍ଵ ରେ ଶୂଣାଯ'ଇପାରେ, ଅଥଚ 
ଅନୁଚୂପ ଧ୍ଵନିଗୃୂଡ଼ିକ ବିପରୀତ ଦିଗରୂ ଶୂଣାଯାଇପାରେ ନାହିଁ ! ଅନେକ ସମୟରେ ଧ୍ଵନି 
କୌଣସି ଅଞ୍ଚଳ ଡେଇଁ ଗତି କରିଥାଏ; ଅର୍ଥା୨ ଉତ୍ସ ନିକଟରେ ପୂର୍ଣ ଉମର ବହୂତ ଦୂରରେ 
ଶୁଣାଯାଉଥାଏ, କିନ୍ତୁ ମଝିରେ ଶୂଣାଯାଏ ନାହିଁ । ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ସାହାଯ୍ଯରେ ଉଡ଼ାଜାହାଜ , 
ବନ୍ଧୁକ କିମ୍ଭା ବୂଡ଼ାଜାହାଜଗଡ଼ିକର ସ୍ଥିତି ନିର୍ଶୟ କରିବାରେ ଯେଉଁ ଅସ୍ପବିଧାଗୂଡ଼ିକ ରହିଛି, 
ସେଗୂଡ଼ିକ ଧ୍ବନିର ପତିସରଣ ପତବରୁୂ ଆହୁରି ବଡିଯାଏ । 
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25.4 ଡପ୍ଲର ସବ କବ : 

ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ଆମ୍ମେଚନାରେ ଆମେ କଳ୍ପନା କରିଛୁ ଯେ ଉତ୍ସ ହର ରହିଛି, 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ସ୍ଥର ରହିଛି, ପ୍ଣି ତରଙ୍ଗ ଗତିକରୂଥିବା ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥର ରହିଛି । ବେଳେ: 
ବେଳେ ଏହି ତିନିଗୋଟିରୂ ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ କିମ୍ବା ଦୁଇଟି ଜିମ' ତିନୋଟିପାଳ 
ଗତିଶୀଳ ଦୋଇପାରନ୍ତି । ଏଥିରୂ ଗୋଟିଏ କିମବା। ସବୂଗୁଡ଼ିକ ଗତିଶୀଚ ହେଲେ କୌଣସି 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଭତ୍ସର ପ୍ରକୃତ ଆବୃରି ଉପଲବ୍‌ଧ ନ କରି ଏକ ଆଘସୀ ଆବ୍‌ରି ଉପଲଟ୍‌ଧି 


୩୦୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କରିବ । ପଥମେ ଉତ୍ସର ଗତି ଆମ୍ମେଚନା କଚିବା, ଅର୍ଥୀତ୍‌ ମାଧ୍ୟମ ଓ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକଂ 
ସ୍ଥିରତାରେ ରହି କେବଳ ଉତ୍ସ ଗତିକରୂଛି ବୋଲି ବିଗ୍ବରିବା । ମନେକର ମାଧ୍ଯମରେ 
ତରଙ୍ଗର ବେଗ ¥, ଉମ୍ର ବେଗ ୪, ପୁଣି ଭସର କମ୍ପନର ଆବୃଭି £, | ଉସ ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ 
ଗତି କରୂଥିଲେ, ୪ କୂ ଯୂକ୍ତାମୂକ ମନେକରିବା, କିନ୍ତୁ ଉତ୍ସ ତରଙ୍ଗର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି 
କରୂଥିଲେ ୪୍ଲ୍‌ଚୂ ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ମନେକରିବା । ¢ ସମୟରେ ତରଙ୍ଗ ଉସ୍ସ 6 ଠାର୍ର ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ 
୦ ଦିଗରେ ୪₹† ଦ୍ରତା ଥିବା ୨କୂ ଗତିକରିବ । ସେହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଉତ୍ସ ୪,୮ ଦୂରତା 
ଥିବା & ଠାକୂ ଗତି କରିଥିବ; ପୁଣି ଏହି ସମୟରେ ଉତ୍ସ ।,¦[ ସଂଖ୍ଯାର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରେରଣ 
କରିଥିବ । ଏହି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ &୫୦ ଦୂରତା ମଧ୍ଯରେ ପୁଞ୍ଜୀଭୂତ ହୂଅନ୍ତି । ସ୍ମୂତଗଂ ନୂତନ 
ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^? ହେବ ।! 





୮ | 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ପକ୍ଷେ ତାହା ନିକଟକ୍ର ଆସ୍ପଥିବା ତରଙ୍ଗର ବେଗ ¥, ପୁଣି ତା'ର ତରଙ୍ଗ- 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^! | ସୁତଗଂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ନିକଟକୁ ଆସୁଥିବା ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ରି ହେବ [„ | 


ଅର୍ଥାତ, ୮¿ == ମ୍‌ ”ସ୬୩ୈ୩-୭ 
୧୬? «¢ ` | ` (\--7୪8)/[ 7୮ ୪ 


୪ 





ଯଦି ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ /, ବେଗରେ କୌଣସି ସ୍ଥିର ଉସ୍ଵ ଠାରୂ ଦୂରକୁ ଗତିକରେ, 
ତେବେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ତରଙ୍ଗ- ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ଭିତ ହୂଏ ନାହିଁ: କିନ୍ତ କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ 
¡ରେ ତାହା ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ହ୍ରାସ ପାଇଯାଏ । ଯଦି ଦର୍ଶକ 
( ଚିତ୍ର 1500) ୦ ଠାରେ ସିରରେ ରହିଥାନ୍ତା ତେବେ ସେ £ ସମୟରେ ୪ ଦ୍ଵରତା 


୨ × ଏ ୪... ¥ 
ମଧ୍ୟରେ ଥବା ସମସ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼କୁ ର୍ରହଣ କରପାରନ୍ତା; ଅଥାତ୍, ୮ ସଂଖ୍ୟାର ତରଙ୍ଗ 


ଗ୍ରହଣ କରିପାରନ୍ତା । ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ସେ ଯଦି ୪, ଦୂରତୀ ଥିବା ୦ ଠାକୂ ଗତି 
କରିଥିବ? ତେବେ ସେ କେବଳ ୪ ଓ ଠ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକୂ ଗ୍ରହଣ କରିବ, 
ଅଥ୍ାତ୍‌ \/ - ¬ ୪, / ^ ସଖ୍ଯାର ତରଙ୍ଗ ଗ୍ରହଣ କରିବ; ପୁଣି ତାହାର ଆଘସୀ ଆବୃଭି ହେବ- - 


(\¥[- 9 [/1)/ନ  \- ୪! ‹ \/ _-¿ \/ _ - 1 





୪୦୦୦ ୭ ୭ ୭ ର ୧ ଙ୍କ 

୮ ; ୮ 7 13/8୯; (3) 
ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ପପାଦେକ୍ଷକ ଯଦ ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ ଗତି କରୂଥିବ, ତେବେ ୪, ଯୁକ୍ତାମୂକ, 
ପୁଣ ତରଙ୍ଗ ର ବିପରୀତ ଦଗରେ ଗତିକରୂଥିଲେ ୪, ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ବୋଲି ଧଗଯିବ । 


୦୬ 


କଁ ଯଦି ଉତ୍ସ ଓ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଉଭୟେ ଗତିକରନ୍ତି, ତେବେ ଦୁଇଟିୟ଼ାକ ପରିବର୍ଭନ 
ଘଟିବ | ପୁଣ, 


୬) 


ଯି \/ (\/ -¬1 ) \/ _-- 0 
® ` × £ ¦ 
୧: ) \କ/ " 3 {0 " 











€) 


ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ସ୍ତତିଫଳନ ୩୦୫ 


ଏଥିରୂ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଯଦି ଉଭୟ ଭସତ୍ସ ଓ ଦର୍ଶକ ସମାନ ବେଗରେ 
ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତି କରନି, ତେବେ ଆବୃରିରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ ନାହିଁ | 


ମାଧ୍ଯମ ସ୍ଥରରେ ରହିଥିଲେ ଯେଉଁ ଅବସ୍ଥା ଉପୂଜେ, ସମୀକରଣ (4) ସେହି 
ଅବସ୍ଥା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରୂଛି । ଯଦି ହୁମି ତୁଜନାରେ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ଯ ଗତି କର୍ଧଥାଏ, ତେବେ 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ପଦ ( ୮୮୮୩ ) ୪ ଯାହାକି ମାଧ୍ୟମର ବେଗ ଏଥିରେ ଯୁକ୍ତ ହୂଏ । 
3 ¬ = ୪ 

¬ { ହଏ. କି 

୨୮୪; (°) 

ଉସୂଚ, ବେଗ ତରଙ୍ଗ ବେଗ ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ହୋଇଥିବା ପର୍ଯାନ୍ତ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର 
ଚରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ପତି ଡପ୍‌ଲର ପ୍ରଘବ ପଯୁଜ୍ଯ ହୋଇପାରିବ । ଆମ୍ବେକ-ତରଙ୍ଘ ଗୁଡ଼ିକରେ 
ଆଦବ୍‌ଭି ମାଧ୍ୟମର ବେଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌, £, == 





ଉସୂର ବେଗ ତରଙ୍ଗବେଗ ସହିତ ପ୍ରାୟ ସମାନ ହେଲେ, ତରଙ ସା ମୁଖ୍ୟ 
ବିରୂପିତ ହୋଇଯାଏ ଓ ଡପ୍‌ଲର ପତ୍ଭବ ସେଥିପତି ପଯୁଜ୍ୟ ହୂଏ ନାହିଁ । 


ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ଉତ୍ସର ବେଗ ତରଙ୍ଗ ବେଗଠାର୍ର ଅଧିକ ହେଲେ ଡପ୍‌ଲର ପ୍ରଘବ 
ନିରର୍ଥକ ହୋଇଯାଏ । ସାଧାରଣ ତରଙ୍ଗଠାର୍ର ଭିନ୍ନ ଏକ ସହସା-ତରଙ୍ଗ ( 510୦% 
କ୍ମଭକୁ୦) ର ସୃଷ୍ଟି ହୂଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥା ଚିତ୍ର 151ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଉତ୍ସ ୯ 
ସମୟରେ 5୫ ଠାର୍ଛ 5“ ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିଥାଏ । ସେହି ପଥରେ ବିବିଧ ସ୍ଥାନରୂ ¢ ସମୟ 





( ଚିତ୍ର 151 ) 
€ଶଷକୂ ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକ ଯେଉଁ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୂର୍ର ଜାତ ହୋଇଥାନ୍ତି, ସେହି ବିନ୍ଦୁଠାର୍ଛ ସେଗଡ଼ିକ 
ଗତି କରିଥିବା ଦୂରତା ଦର୍ଶାଇବା ସକାଶେ ବୃତ୍ତଗୁଡ଼ିଏ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । ଚରଙ୍ଗର 
ବେଗ ୩7, ପୂଣି ଉତ୍ସର ବେଗ ୪, ହୋଇଥିଲେ, ଭତ୍ସ ୨“ ଠାରେ ପହଞ୍ଚିବା ମୂହୂର୍ଭରେ 
$ ଠାରେ ଜାତ ହୋଇଥିବା ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ- ସାମୁଖ୍ଯ ଦର୍ଶାଇବା ସକାଶେ ୩୪୮ ବ୍ୟାସାର୍ଦି 
ବିଶିଷ୍ଟ ମଥମ ବ୍ର ଅଙ୍କନ କଗପାଇଛି । ଭତ୍ତଗେଇର ବ୍ତ୍ତଗୁଡ଼ିକର କେଦ୍ରଗୁଡ଼ିକ ଉସ୍ଥ 
‡1==0 1 , {¿==0 21, 13==0-3£ ପରୁତି ସମୟରେ ପହଞ୍ଚିଥିବା ବିଦୁଗୁଡ଼ିକରେ ରହିଛି । 
ତରଙ୍ଗ ଜାତହେବା ସମୟ ଓ । ମଧ୍ୟରେ ତାହା ଗତି କରିଥିବା ଢୂରତା ହେଉଛି ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବୃଭର ବ୍ୟାସାର୍ଵ; ଅର୍ଥାତ୍‌, \'(( ¬[)), \'((-¬!୬), \'(( ¬ 13) ପଜଲୁତି ବୃର ବ୍ଯାସାହିଁରେ 
ଉତ୍ତଗେଭର କ୍ଷୁଦ୍ର ହୋଇ, ପରିଶେଷରେ । ସମୟପରେ ୦' ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତାହା ଶୂନ୍ଯ 


୩୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଛି । ବ୍ରଟ୍ରଡ଼ିକୁ ଆବୃତ୍ତ କରିଥିବା ମୋଟା ରେଖାଟି ହେଉଛି ସହସା-ତରଙ୍ଗ ¦ 
କୌଣସି ଉଚ୍ଚ ବେଗର ଅସ୍ତ ବାୟୁ ଦେଇ ଗତି କମ୍ପ ବେଳେ ଯେଉଁ ସହସା-ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ, 


ଚାହା ପାୟ ଏହି ଆକାରର ! 


ଉଦାହରଣ : 

ଗୋଟିଏ ଇଞ୍ଚନନ୍‌ ଅବିରତ ହୁଇସିଲ୍‌ ( \#110© ) ବଜାଇ ଘଣ୍ଡା[କୁ 72 କି:ମି: 
ବେଗରେ ଜଣେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଛି । ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି 
333 ମିଟର ହେଲେ ଗାଡ଼ିଟି ପର୍ଯାବେକ୍ଷକକୂ ଅଚିକ୍ରମ କଲାବେଳେ, ଆଘସୀ ଆବରିଗୁଡ଼ିକର 


ଅନୁପାତ କେତେ ହେବ ସ୍ଥିର କର । 
ମନେକର ଧ୍ଵନିର ପକ୍ୃତ ଆବୃରି =£ 


_ ;7 
ତେବେ, ନିକଟକୁ ଆସିବାବେଳେ ଆଘସୀ ଆବୃଉ=1: ¬. 


୧ ”*7 
ଲି ସ ବରି==10: _,¬ _- 
ପୂଣ, ଦୂରକୂ ଗ୍ବଲିଗଲବେଳେ ଆଖ ˆ” ଆ ଥି ୧ ଣୀ 


53 -... ©‰ ;';୩୩୮ 1,୪4-0 \¥¬71୪ 
ଆବ୍‌ଭି ପରିବର୍ଛନ = 0.55 = == - 
ଧମ "7," ଧ 1 ¥ 37 0 
ବର୍ଭମାନ \'== 333 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 
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ପୂଣ ୬୮ 0 :- 60 
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=20 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 


.. ଆବତ୍ତିଗମଡ଼ିକର ଅନ୍ପାତ == ୫୫୭ - ==1 *1 28 
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25.5 କଥଜ ଜଳୀ ( 594101॥[ [୮01 ) : 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରୁଥିବା ଧ୍ଵନି-ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ବିଶେଷଭଵେ , ପସାରିତ 
ହେବାକୁ ସୁଯୋଗ ନ ଵଦଲେ, ସେହି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଗତି କଙ୍ମବେଳେ ସେଗୁଡ଼ିକର _ ତୀବ୍ରତା 
( 11100581(7 ) ଅତି ଅଲୁମାତ୍ାାରେ ହାସ ମ!।ଇଥାଏ ! ଭଉଦାହରଣସଧ୍ରୁପ, କୌଣସି 





( ଚିତ 152 ) 


ଗୋଟିଏ ନଜୀଉ ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡରେ ଥିବା କୌଣସି ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ସରୂ ଜାଢ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନି- 
ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ପସାରିତ ନ ହୋଇ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ପୂନଃ ପୁନଃ ପତିଫଳିତ ହୋଇ 
ନଳୀଭ ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ତକୂ ଗତି କରନ୍ତି ( ଚିତ୍ର 152) । ସ୍ରଚଗଂ ନଳୀର ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ତରେ 
କୌଣସି ବ୍ୟକ୍ତି କର୍ଚି ରଖିଲେ ଭସ୍ସଚ୍ଚାତ ଧ୍ଵନି ତାହାକୂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଶୁଣୀଯିବ । ଏଠାଭେ ବାୟୁ 
ଓ ନଚ୍ଚୀ ମଧ୍ଯର ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁ ଅଲ୍ପ ପରିମାଣର ଶକ୍ତି ନଷ୍ଟ ହେଉଥିବା ବ୍ଯତୀତ 


ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତିଫଳନ ୩୦୭: 


ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଭପାୟରେ ଧ୍ଵନି-ଚରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକର ଶକ୍ତି ହ୍ରାସ ପାଇ ନ ଥାଏ । ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା, 
କଥନ ନଳୀ ରୂପେ ପରିଚିଚ । ଏହି ନଳୀ ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ଓ ଏହାର ଗୋଟିଏ ମୂଣ୍ଡ ଫୁଲଣା- 
ଚତ ତିର । ଅଲ୍ପ ଦୂରକୂ ଧ୍ଵନି ସ୍ମବିଧାରେ ପେରଣ କରିବା ସକାଶେ ଏହା ବ୍ୟବହ୍ଥତ ହୋଇଥାଏ । 
ଏହି ସୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ ଡାକ୍ତରଙ୍କ ଷ୍ଟେଥୋସ୍ପୋପ୍‌ ଓ ଗ୍ରାମ୍ବଫୋନର ହର୍ଷ ନିର୍ମିତ ହୋଇଥାଏ । 


25.6 ସାଇଚିରନ୍‌ ( 517୩) : 
(1) ଚକ୭ ବା ସଞବକ୍କଂ ସାଇଡରନ୍‌ ( 116 0£ 566)୧୯£୫ 51୧୩ ) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗୋଟିଏ ଗୋଗକାର ଚକତି ୯ ଚିତ୍ର 153 )ରେ ନିର୍ମିତ । 
ଚକତିଟିରେ କ୍ରମାନ୍ୁୟରେ ସମଦୂରରେ ସମ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ବୃତ୍ତରେ ଅବସ୍ଥିତ ରନ୍ଧ୍ଶ୍ଢ଼ିଏ ରହିଛି । 
ଚକତିଟିର କେନ୍ଦ୍ର ଦେଇ ଗତି କର୍ମଥିବା ଅକ୍ଷ ପତି ଚକତିଟି 
ଏକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ମୋଟାର ସାହାଯ୍ୟରେ ଆବର୍ତନ କରି 
ପାଟ୍ରଛି । ଚକତିର ଆବର୍ତନ ବେଳେ ଚକତିର ରକ୍ଧର 
ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ଗୋଟିଏ ନଳୀର ମୂଣ୍ଡ ରଖି ସେହି ମୁଣ୍ଡରେ 
ଥିବା ବିବର ( ୦୮1୮୮1°€ ) ବାଟେ ବାୟୁ ସୋତକୂ ଚକତି 
ଉପରେ ପକ୍ଷିପ୍ତ କଗଯାଏ । ପଥମେ ଚକତିର ଆବର୍ରନ 
ବେଗ କମ୍‌ ଥିଲେ ଏକ ପକାର ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଧ୍ଵନି ଶୂଣାଯାଏ । 
କିନ୍ଛୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଆବତ୍ତନ ବେଗ ବଢ଼ାଇଦେଲେ ଏହି 
ଧନି ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ରରେ ପରିଣତ ହୂଏ । ସାପଭ୍ରର୍ଟଙ୍କ 
ଦନ୍ତ୍ତରରିତ ଚକ ଭଳି ଏଥିରେ ମଧ୍ୟ ଚକର ଆବର୍ଭନ ବେଗ 
ଅପରିବର୍ରିତ ରଖି ବାୟୂ ସ୍ରୋଚକୂ ଗୋଟିଏ ଧାଡ଼ିର $ 
ରନ୍ଧ୍ଧଠାର୍ର ତାହାର ପରବର୍ତୀ ଧାଡ଼ିର ରନ୍ଧ୍ର ନିକଟକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ- ( ଚିତ୍ତ 153 ) 
ନେଲେ ବିଭିନ୍ନ ତାରତ୍ଵର ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବର ଶୁଣାଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଧ୍ଵନି 
ସ୍୍‌ରର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ । 





(2) କାଗ୍©ନଇର୍ଡ଼ @ ଲା ଟ୍ର୍‌ଙ୍କଂ ସାଇ୭ରନ୍‌ ( ୦୫8୩8॥୩୮୯୮ ଓ 1୫ 
[00୮5 51୮୩ ) : 


© 

ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ସିବେକ୍‌କ୍‌ ସାଇରେନ୍‌ ଅପେକ୍ଷା ଏକ ଉନ୍ନତ ଧରଣର ସାଇରେନ୍‌ । 
ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ପିରଳ ନିମିତ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ବାୟୁ ପକୋଷ୍ଠ ( \/110 ୦1୯5( ) ରହିଛି 
( ଚିଠ୍ଚ 154) । ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ବାୟୁ ପ୍ରବେଶ କରିବା ସକାଶେ ତାହାର 
ତଳ ମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୂପ୍ରବେଶ ନଳୀ ରହିଛି । ପ୍ରକୋଷ୍ଠର ଉପର ମୁଣ୍ତଟି ଗୋଟିଏ 
ଚକତିଦ୍ଵାଗ ଆବୃତ୍ତ ହୋଇ ରହିଛି । ଏହି ଚକତିରେ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ସମଦୂରରେ ଗ୍ବରିଗୋଟି 
ସିମକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ବ୍‌ର୍ରେ ଅବସ୍ଥିତ ରନ୍ଧ୍ଗୂଡ଼ିଏ ରହିଛି । ଏହି ସ୍ଥର ଚକଚିର ଠିକ୍‌ ଉପରେ 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ଠିକ୍‌ ସମରୂପ ଚକତି ରହିଛି, ଯେଉଁଥିରେ କି ସମରୂପ ରନ୍ଧ୍ରଗୂଡ଼ିଏ ରହିଛି । 
ଏହି ଉପର ଚକଚିଟ଼ି ଗୋଟିଏ ଭୁଲମନ୍ମ ତକଳୀ ( 5୮1୩01° ) ସାହାଯ୍ୟରେ ବିନା ବାଧାରେ 
ଆବର୍ଜନ କରିପାର୍ଛଛି । ତକଳୀର ଉପରମୁଣ୍ଡ ସହିତ ଗୋଟିଏ ବେଗ ଗଣିତଦ୍ତ ( 5୮୯୯୯ 
୦୯୦୮୩।୮୦୮ ) ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି, ଯାହାକି ଚକତିର ଆବଉ୍ଭନ ଖଖ୍ଯା ଦର୍ଶାଉଛି । 
ଚକତି ଦୁଇଟିର ରନ୍ଧ୍ରଗୁଡ଼ିକ ପରମ୍ବର ପ୍ରଚି ଆନତ ହୋଇ ରହିଛନ୍ତି । ଏହା ଦ୍ଵାଗ ସ୍ଥର 
'ଚକତିର ରନ୍ଧ୍ରଗୃୂଡ଼ିକ ଦେଇ ବା ୟୁପ୍ତକୋଷ୍ଠର୍ର ବାହାରୂଥିବ। ବାୟୁକ୍ଷେପଗୁଡ଼ିକ ( 7୧୯୫ ) 


୦୮ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପର ଚକତିର 


ରନ୍ଧ୍ଧଗୂଡ଼ିକୁ ଚେରନ୍ଛାରେ ଧକ୍‌ କୀ ଦିଅନ୍ତି ଓ ଏହା ଫଳରେ ଉପର ଚକଚତିକ୍ୂ 
ଏକ ଆବଉନ ଗତି ( ?\ 


୦161108 ?\[୦୮1୦୮. ) ପଦାନ କରନି | ଏହାଦ୍ବାଗ ବାୟୁର ଗୃପ 


5୭ 
୮ 





( ଚିତ 154 ) 
ପରିବର୍ଭନ୍କ୍ଵକରି ଚକତିର ବେଗ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଇପାରିବ । ଚକତିର ଆବର୍ତନ ବେଗ 
ବଢ଼ାଇଲେ[ ତାହାର ରନ୍ଧଗୂୁଡ଼ିକ ଦେଇ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ଉନ୍ନଗ୍ନ ହେଉଥିବା ବୀ ଯୂକ୍ଷେପଗୁଡ଼ିକ 
.(( 7¢1$ ) ମିଳିଚ ହୋଇ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ସର ଜାତ କରନି | 


୩ ନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କ ଭଳି କୌଣସି ଧ୍ଵନି ଉତ୍ସର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶଚୟ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ସାଇରେନର ବେଗକୂ ଏପରି ଘବରେ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ ଯେ, ସେଥିରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ବରର ପିଚ ଟ୍ଯନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ପିଚ୍‌ ସହିତ ସମାନ ହୂଏ । ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସଖ୍ଯାର ଆବର୍ତନ 
ସକ ଶେ ଦରକାର ହେବା ସମୟ ବିଗମ ଘଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ ଓ ଆବର୍ତନର 
ସଂଖ୍ୟା ବେଗ ଗଣିତ୍ର ମାନ କଣ୍ଟାରୂ ଲେଖାଯାଏ । ଯଦି ଚକତିରେ ମ ସଂଖ୍ଯକ ରନ୍ଧଥାଏ, 
ପୁଣି ଚକଚି ପତି ସେକେଣ୍ତରେ «୪ ସଂଖ୍ୟାର ଆବର୍ତିନ କରେ, ତେବେ ଆବଶ୍ଯକ ହେବା 
ଆବ୍‌ଭି !ଏ : ୮୩ ହେବ । 


ସାରାଂଶ 


1. ଆମଲ୍ମେକ ଭଳି ଧ୍ୃନିର ମଧ୍ଯ ପତିଫଳନ ହୂଏ । ଉଭୟ ସମତଳ ଓ ବଚ୍ଚତଳର୍ ଧ୍ଵନି 
ପତିଫଳିତ ହୁଏ । 


2. ଧ୍ବନିର ଏହି ପତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ପତିଧ୍ଵନି ଶୁଣାଯାଇଥାଏ । ଫକ୍ତୃତିରେ କୌଣସି “ 
ପାହାଡ଼ ପାଶ୍ଵ, ବନପ୍ତାନ୍ତର ଓ ପକାଣ୍ତ ଅଟ୍ଟାଳିକାଟ୍ର ପତିଧ୍ଵନି ଶ୍‌ଣାଯାଇଥାଏ । 
ପ୍ରତିଧ୍ବନି ଶୁଣିବା ସକାଶେ ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ସ ଓ ପ୍ରତିଫଳନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ସର୍ବନିମ୍ବ ଦୂରତା 


56 ପୂଟ ହେବ] ଆବଶ୍ଯକ । 


3. ଧୂନିର ପତିଫଳନ ଗୁଣ କଥନ ନଳୀ, ଡାଇ୍ତରଙ୍କ ଷ୍ଟେଥୋପଘ। ପ ପଭୂତିରେ ବ୍ୟବହ୍ଦୁ ତ 
ହୋଇଥାଏ । 


4. 


ଧ୍ବନି ତତଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩୦୯ 


ସୀଇରେନ୍‌ ଦୁଇ ପ୍ରକାରର, ଯଥା- (1) ଚକତି ବା ସିବେକ୍‌ଙ୍କ ସାଇରେନ୍‌ ଓ 
(2) କାଗ୍‌ନେଇଡ଼ ଡ଼ି ଲ୍ବ ଟୁର୍‌କ୍ ସାଇରେନ୍‌ । ସାଇରେନ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ସ୍‌ରର ଆବରି ନିର୍ଷୟ କଗଯାଇଥାଏ | 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ଗଚିଶୀଳ ଥିଲେ କିମ୍ଭା ମାଧ୍ୟମ ଦେଇ ଗତି କର୍ଛୁ- 
ଥିବା ଧ୍ଵନି-ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ଵେଗ ମାଧ୍ୟମର ସମସ୍ତ ଅଂଶରେ ସମାନ ନ ଥିଲେ, ଧ୍ଵନି 
ତରଙ୍ଗ-ଗୁଡ଼ିକର ପତିସରଣ ହୁଏ | ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମଗର ଅନ୍ୟ ଏକ ଭିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମକୂ ଗତି 
କଲେ ମଧ୍ୟ ଧ୍ଵନିତରଙ୍ଗର ପ୍ରତିସରଣ ହୁଏ । କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ପୂର୍ଷ ଯବକାଚ ଆକାରର 


ଗୋଟିଏ ରବର ବେଲୁନ୍‌ ଓ ଧ୍ଧନିର ଗୋଟିଏ ଉତ୍ସ ନେଇ ଏହା ପ୍ରଦର୍ଶିତ କଗରଯାଇ 
ପାରିବ | ¡ 


ଆବୃଭିରେ ଭଷଦ୍‌ ଅନ୍ତର ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ଉତ୍ସରୁ ଏକ ସମୟରେ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହେଲେ 
ବିସ୍ପନ୍ଦନ ଘଟେ । ପଚି ସେକେଣ୍ଡରେ ଘଟୁଥିବା ବିସ୍ପନ୍ଦନର ସଂଖ୍ଯା, ଉତ୍ସ ଦୁଇଟିର 
ଆବ୍‌ଭିର ଅନ୍ତର ଫଳ ସହିତ ସମାନ । 


ଉତ୍ସ ଏବଂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ଯୌଗୂ ଉତ୍ସର ଆବଭି ପରିବଭତ 
ହେଲ୍ନପରି ମନେ ହୂଏ । ଏହାକୂ ଡ଼ପ୍‌ଲରଙ୍କ ନିୟମ କୂହାଯୀଏ । ଉତ୍ସର ପକ୍ତତ ଓ 
ଆଘ ସୀ ଆବ୍ରି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛି : 

₹ -¬-୪) ୮ 


$ 





{0 == 
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ଅଁ ନ୍ଶଣୀଳନୀ 
©@«- 
ପରଚିଧ୍ବନି କହିଲେ କଅଣ ବୂଝାଯାଏ ? ବେଳେ ବେଳେ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ କେତେଗୋଟି 
ପ୍ରତିଧ୍ବନି କାହିଁକି ଶୂଣାଯାଏ ? 
ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ଦୂଗଗେହ ପାହାଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୂଥିବା ଜଣେ ବ୍ୟଗ୍ତି 
ବନ୍ଧ୍‌ କ ଫୁଟାଇଲ୍ନ । ସେ ପଥମ ପତିଧ୍ନନିଟି 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଓ ଦ୍ଵିଚୀୟ ପତିଧ୍ଵନିଟି 
5 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଶୁଣିମ୍ବ । ଦୁଇ ପାହଂଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ସେହି ବ୍ୟକ୍ତିର ଅବସ୍ିତି ନିରୂପଣ 
କର । ଆହୂରି ମଧ୍ୟ ସେ କେତେ ସମୟ ପରେ ତ୍ତୀୟ ପ୍ରତିଧ୍ବଵନି ଶୂଣିବ, ତାହା 
ନିର୍ଶୟ କର | 
(ଉତ୍ତର :) (1) ବ୍ୟଚିଠାରୁ ପଥମ ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ପାହାଡ଼ର ଦୂରଚାର ଅନୁପୀଚ 2:5 
(1) 7 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ସେ ତ୍ତୀୟ ପତିଧ୍ଵନି ଶୁଣିବ । 


ଧ୍ଵ 
ଧ୍ଵ 


କୌଣସି ଚିଟ୍ଟିସଙ୍କଟ ( ?1[୦(୮1010 455 ) ର ଦୂଇ ପାଶ୍‌ରେ ଏକ ମାଇଲ 

ବ୍ୟବଧାନରେ ଦ୍ଇଟି ଦୁଗଗେହ କାନ୍ଥ ରହିଛି । ଜଣେ ବ୍ୟଲ୍ନି ଗିରିସଙ୍କଟର କୌଣସି 

ସ୍ଥାନରେ ବଞ୍ଥିକ ଫ୍‌ଟାଇ 4 ସେକେଣ୍ଡ ବ୍ୟବଧାନରେ ଦୁଇଟି ଶବ୍ଦ ଶୁଣିଲା । ଗରି 

ପାର୍ଶ୍ଵଦ୍ୟୟ ମଧ୍ୟରେ ସେହି ବ୍ୟକ୍ତିର ଅବସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ କର । ( ବାୟୁରେ ଧୃନିର 

ପରିବେଗ 1120 ଫ୍ଟ /ସେକେଣ୍ଡ ) 

[(ଭରର:) ପଥମ କାନନଠାରୂ 1520 ଫୂଟ ଓ ଦ୍ବିତୀୟ କାନ୍ଥଠାରୂ 3760 ଫୂଟ ଦୂରରେ 
ସେ ଅବସ୍ଥାନ କର୍ଛଛି ] 


୩୧୦ 


10. 


11. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


. ବାୟୂୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ କି ରୂପେ ନିର୍ବୟ କଗଯାଇ ପାରିବ, ଚାହା ବୂଝାଇ ଦିଅ । 


ଜଣେ ମେକ ଦ୍ଇଗୋଟି ସମାନ୍ତର ଦୂଗଗେହ ପାହାଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ରହି ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ବଳନା 
କଳା । ସେ ]‡ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଗୋଟିଏ ପରତିଧ୍ବନି 23 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଆଉ 
ଗୋଟିଏ ପ୍ରତିଧ୍ଵନି, ପୂଣି 4 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ପ୍ରତିଧ୍ବନି ଶୁଣିଗ । ଏହି 
ପଚିଧ୍ଵନିଗୁଡ଼ିକ ତାହା ନିକଟରେ କି ରୂପେ ପହଞ୍ଚିମ, ତାହା ବୂଝାଇ ଦିଅ । ପାଠାଡ଼ 
ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ମଧ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କର । ( ପଦତ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 
1120 ଫଟ/ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉଭରର: 2240 ଫୃଟ ) 


. କୌଣସି ଏକ ସାଇରେନ୍‌ର ଚକତିରେ 3ଟି ରନ୍ଛ ଅଛି । ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟ୍‌ନିଙ୍ଗଫେ।ର୍କର 


ଦୋଳନାଙ୍କ 512 । ସାଇରେନର ଚକତିଟିକ୍ଛ ମିନିଟ୍‌ରେ କେତେଥର ବର୍ତନ କଲେ 
ସେଥିର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ବର ଓ ଟ୍ୟନିଙ୍ଗଫୋକର୍ଛ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ର ଏକ 
ସ୍ନର ହେବ । ( ଭଭର: 960 ) 


. କୌଣସି ଏକ ସାଇରେନ୍‌ର ଚକତି ପତି ମିନିଟ୍‌ରେ 600 ଥଉତ ଆବର୍ଭନ କଟ୍ଛଛି । 


ଚକତଚିରେ କେଚେଗୌଟି ରନ୍ଧ୍ର ରହିଥିଲେ ସାଇରେନ୍‌ର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା ସରର ସ୍ଵନ 
480 ଦୋଚ୍ଚନାଙ୍କବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୂନିଙ୍ଗଫୋର୍ଜର୍ଣ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ରର ସ୍ବନ 
ସହିତ ସମାନ ହେବ ? ( ଉରର: 48 ) 


. ଜଣେ ବ୍ଯକି କୌଣସି ପାହାଡ଼ଠାରୁ 550 ଫ୍ଟ ଦୂରରେ ଠି ଆହୋଇ ବନ୍ଧୁ କ ଫୂଟାଇଗ [! 


ସେ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ପତିଧ୍ଵନି ଶୁଣିଲ୍ମ । ବାୟ୍ପରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଉରର: 1100 ଫଟ/ସେକେଣ୍ତ ) 


. ଜଣେ ବ୍ଯକ୍ତି କୌଣସି ଉଚ୍ଚ କାନ୍ଥଠାର୍ 210 ମିଟର ଦରରେ ଠିଆହୋଇ ହୂଇସିଲ୍‌ 


ବଜାଇଲ୍ଜ । ବାୟୁରେ ଧ୍ଧନିର ପରିବେଗ 350 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ସେ କେତେ 
ସମୟ ପରେ ପତିଧ୍ବନି ଶୁଣିବ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭରର: 1-2 ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ଜଣେ ବ୍ଯସ୍ତି କୌଣସି ଦୂଗଗେହ ପାହାଡ଼ ସମ୍ମୁଖରେ ଠିଆ ହୋଇ ଦୁଇ ହାତରେ 


ତାଳି ବଜାଇଲ୍ମ । ସେ ପ୍ରଥମ ପଡିଧୃନି 0'8 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଶୂଣିମ୍ନ । ବାୟୁରେ 
ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 1110 ଫୂଟୟସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ସେ ପାହାଡ଼ଠାର୍ୁ କେତେ ଦୂରରେ 
ଠିଆ ହୋଇଥିଲା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉରର: 444 ଫଟ ) 


ଗୋଟିଏ ଭଡ଼ାଜାହାଜ ଘଣ୍ଟ।ରେ 180 କି:ମି: ବେଗରେ ଭୂସମାନ୍ତରରେ ଗତି କରୁଛି । 
ବିମାନଗ୍ବଳକ ପସ୍ତଲ୍‌ ଫୂଟାଇ ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୂ ପତିଫଳିତ ହୋଇଥିବା ପତିଧ୍ଵନି 
8 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଶୁଣଗ୍ମ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୂ ବିମାନର ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଷୟ କର । ବାୟୁଭେ 
ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 331 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ଧରିନିଅ ¡  ( ଉତ୍ତର: 1308.8 ମିଟର ) 


ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ପ୍ରମାଣିତ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଷନ 
କର । 


ଗୋଟିଏ ନୌକା କୌଣସି ଉଚ୍ଚ, ଭୂଲମ୍ଭ ଉତ୍‌ଶ୍ଵଙ୍ଗ ଦିଗରେ ଗ୍ବଳିତ ହେଉଛି । 
ନୌକାର ନଙ୍ଗର ପକାଇବାର 1 5 ସେକେଣ୍ଠ ପରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରତିଧ୍ବନି ଶୁଣାଗଲ୍ମ । 
ଉତ୍‌ଶୃଙ୍ଗଠାରୂ କେତେ ଦୁରରେ ନୌକା ରହିଛି 7 ବାୟୂରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ 343.2 
ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ । ( ଭରଇର: 257.4 ମିଟର ) 


12. 


13. 


14, 


15. 


16. 


17. 


ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩୧୧ 


କୌଣସି ଗଉଭ୍ଭୀରତା-ମାପକ ଯନ୍ତ୍ର 36,000 ସ୍ପନ୍ଦନ/ ସେକେଣ୍ଡ ଆବୃରିର ସଙ୍କେତ 
ପ୍ରେରଣ କରୁଛି । ପଣୋଦ ( 111010158 ) ଟି ସାଗର ଶଯ୍ୟାରୂ ପତିଫଳିତ ହୋଇ 
ସଙ୍କେତ ଦେବାର 0“60 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଯନ୍ତ୍ର ନିକଟକୂ ଫେରିଆସିମ୍ବ । 
୯କ) ଜଳର ଗଭୀରତା କେତେ ୮ ୯ଖ) ଜଳରେ ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ ଦେର୍ଘ୍ଯ 
କେତେ ? ୯ଗ)୬ ବାୟ୍ଥୁରେ ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ଉଭି କେଚେ ୮ ୯ଘ)୬ ବାୟୁରେ ତରଙ୍ଗର 
ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ୮ 

( ଭରର: 1400 ଫୂଟ; 013 ଫୂଟ; 36,000 ସନ୍ଦନ/ସେକେଣ 0.028 ଫୂଟ )› 


କୌଣସି ସାଗରଗଭୀରତା-ମାପକ ଯନ୍ତ୍ର ଜଳରେ 60,000 ସ୍ପନ୍ଦ ନ/ ସେକେଣ୍ଡର 
ସଙ୍କେତ ପ୍ରେରଣ କରୂଛି । ଜଳରେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ 4,6୦୦ ଫୂଟ/ ସେକେଣ୍ଡ । 
ଗୋଟିଏ ପ୍ରଣୋଦ ସାଗର ତଳରଗ୍ର ପତିଫଳିତ ହୋଇ ସଙ୍କେତ ପେରଣ କରିବାର 
0:75 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଯନ୍ତ୍ର ନିକଟକୁ ଫେରିଆସିଲ୍‌ । ୯କ) ଜଳର ଗଭୀରଚା 
କେତେ ? ୯ଖ)୨ ଜଳରେ ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ୮ ୯ଗ) ବାୟ୍ତରେ ଏହି 
ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ରଭି କେତେ ? 

( ଉଭର: 1725 ଫୂଟ; 0.077 ଫୂଟ; 60,000 ସନ୍ଦନ/ସେକେଣ୍ଡ ) 


20ଟି ଛିଦ୍ର ଥିବା ଗୋଟିଏ ଆବଉ୍ତନ ଶୀଳ ଚକତି ମିନିଟ ପଚି 1800 ଥର ପରିକ୍ରମଣ 
କରଛି । ସେହି ଚକତିର ରନ୍ଧ୍ଵଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ବାୟୂ ଫୂର୍କଲେ ସେଥିରୂ ଜାଚ ହେଉଥିବା 
ସ୍ରର ଆବୁଭି କେତେ ହେବ ଗଣନ କର । ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 
1120 ଫୂଟ ହେଲେ, ବାୟୁରେ ଏହି ଧନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ? 

( ଉଭରର: 600; 1‹“87 ମିଟର ) 


ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁ କ ଗୁଳିର ଆବାଜ୍‌ର ପରତିଧ୍ଵନି ଶିକାରୀ ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ଳନ କରିବାର 5`0 
ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଶୁଣାଗମ୍ମ । ଧ୍ଵନି ପତିଫଳନ କର୍ଛଥିବା ପୃଷ୍ଠ ଶିକାଉୀଠାର୍ର କେତେ 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ? ୯ ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ==1100 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 

( ଉତର: 2750 ଫୂଟ ) 


ଗୋଟିଏ ସାଇରେନ୍‌ର ଚକତିରେ ସମୀନ ଦୂରରେ ବଳୟା କାରରେ ରନ୍ଧ୍ ଗୂଡ଼ିଏ ରହିଛି । 
ସାଇରେନ୍‌ଟି ମିନିଟ ପ୍ରତି 1674 କିତ୍ମା 1686 ପରିକ୍ରମଣ କଲେ ଏକ ସ୍ଥିର ଶବ୍ଦ 
ସହିତ 2“ପଠଟି ବିସ୍ପନ୍ଦନ ପସ୍ଥୁତ କରଙ୍ଟେ। ସ୍ଥର ଉତ୍ସର ଆବ୍ଭି କେଚେ ¢ 

( ଉର: 279 କିମା 281 ) 


80 ମାଇଇ/ଘଣ୍ଟା।ରେ ଗତି କରୂଥିବ। ଗୋଟିଏ ରେଲଗାଡ଼ି କୌଣସି ଛକଠାର୍ର 1 “0 
ମାଇଲ ଦୂରଠାରେ ପହଞ୍ଚିବା ସମୟରେ 440 ସାଇକେଳ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍‌ରିର 
ହୁଇସିଲ୍‌ ଶବ୍ଦ କଲ୍‌ । ସେତେବେଳେ ପବନ ବହୁ ନ ଥିଲ; ପୁଣି ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ 
0200 `ମାଇଲ/ ସେକେଣ୍ଡ ଥିଳ୍‌ | ୯କ) ଛକଠାରେ ଥିବା ଜଣେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଶୁଣିବା 
ଶବ୍ଦର ଆବ୍‌ଭି କେତେ  ୯ଖ୬ ରେଲଗସ୍ତୀଚ୍ଛ ସମକୋଣରେ ଛେଦନ କର୍ଛଥିବା 
ଗୋଟିଏ୍ପ ଗସ୍ତାରେ ଛକଠାର୍ର 0“60 ମାଇଲ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୂଥିବା ଅନ୍ୟ ଜଣେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଶୁଣିବା ଶବ୍ଦର ଆବୃତ୍ତି କେଚେ ? 

( ଉଭର: 495/ସେକେଣ୍ଡଠ ; 486/ସେକେଣ୍ଡ ) 


ଷଡ଼ଵଂଶ ଅଧ୍ଷାସ୍ତ 
ମ୍ପ୍‌ଦ୍ଦନ 


26.1 ରକୁ,ର ଅଜ୍୍‌ସିରୟ ମୁଦନର ନକୁମ : 


ରଜୁର ଅନୁପସ୍ଥ ସନ୍ଦନ ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ସର୍ଵପଥମେ 1636 ଖୀଷ୍ଠୀବ୍ଦରେ ଜଣେ ଫଗସଃ 
ଗଣତଜ୍ଞ ମରସେନି ( ?1©୮୫୦୮୮୯ )} ପଣୟନ କରିଥିଲେ | ନିୟମଗୂଡ଼ିକ ହେସ ;: - ¬ 


(1) ଡଦର୍ସସର ନଯ୍ତୁମ : ; 

କୌଣସି ରଜ୍ଜ ଓ ତାହାର ଟାଣବଳ (ଆଚତି ) ଅପରିବର୍ରିତ ରହିଥିଲେ ତାହାର 
ଦୋଚ୍ଚନାଙ୍କ ( ୮୯୯.4୯୩୦୪/ ) ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ( \120୮81108 1780) ) ସହିଡଂ 
ବିଷମାନୂପାଚିକ ରହିଥାଏ । 


(2) ଟାଣବଳର ନମ୍ତୁମ : 


କୌଣସି ରଜ୍ଜୁ ଓ ତାହାଚ ସମନ୍ଦନୀୟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ଅପରିବତିତ ରହି ତାହାର ଟାଣଂ- 
ବଳରେ ପରିବତ୍ତନ ଘଟିଲେ, ରଜୁର ଦୋଳନାଙ୍କ ତୀହାର ଟାଣଵଳର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ' 
ସମାନୁପାତିକ ରହିଥାଏ । 


( 3) ବସ୍ତୁ ଦ୍ଧର ନୟ୍ତମ କା 
ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେ୍ଘ୍ୟ ଓ ଟାଣବଚ୍ଚ ଅପରିବର୍ରିତ ରହି ରହଜୁର ବ୍ୟାସ କିମା ରଜ,ୁ 


ନିର୍ମିତ ପଦାର୍ଥରେ ପରିବର୍ତନ ଘଟିଲେ, ରଜୁର ଦୋଳନାଙ୍କ ତାହାର ଏକକ ଦୈ ଗାଁର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ( ବା ରେଖୀୟ ଘନନ୍ହ୍‌ ) ର ବର୍ଗ ମୂଳ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ ରହିଥାଏ । 


ଉପଗେକ୍ତ ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ବିଶ୍ଵେଷଣ କରିବାକୁ ହେଲେ-¬ 

ମନେକର ସ୍ପନ୍ଦନଶୀଳ ରଜୁର ଦୋଳନାଙ୍କ 1, ଟାଣବଳ 7, ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / 
ଓ ଏକକ ଦେଘ୍ୟର ବସ୍ତତ୍‌ ୮ 

` ଓ 7; ଅପରିବରିତ ରହିଥିଲେ 7? % [// ( ପଥମ ନିୟମ ) 

/ ଓ 11 ଅପରିଦତିତ ରହିଥିଲେ 9 % \”7 ( ଦିତୀୟ ନିୟମ ) 


] 
ପୂଣି ] ଓ / ଅପରିବର୍ଟିତ ରହିଥିଲେ ୩୮ % ବା ( ତ୍ତୀୟ ନିୟମ ) 


ଉପଗେଇ୍ତ ତିନୋଟି ଅନୁପାତକୂ ଏକତ୍ରିତ କଲେ ପୂଣି 7”, / ଓ ;୮ ଏ ସମସ୍ତଙ୍କର, 
ପରିବତ୍ତନ ଗଟିଲେ 


] [‹ 
୮ × 7 ?⁄7/\ 11 ବା 45 + =” == `: : ଲା ® ହଣ ରହ ( 1) 


ଯେଉଥିରେକି `: ଏକ ସିଗଙ୍କ ( ୦୦1୫(4୮£ ) । କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ିଷ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ରଜ୍ପତି ଏକ' 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଟାଣବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରି ରଜୁର ଦୋଳନାଙ୍କ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ବାଗ ନିର୍ଷୟ କଲେ, ସେଥିର୍ଛ 
ଏହି ସ୍ଥଗଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ ବାହାର କଗଯାଇପାରିବ । 


ରଭ୍ଜ୍‌ର ସନ୍ଦନ ୩୧୩ 


ଉଦାହରଣ : 
ୁ 15 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନର ଟାଣବଳ ପୟୋଗ କଗଯାଇଥିବା 50 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ୟ 
ବିଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ରଜୁର୍ଛ ଜାତ ହେଉଥିବ। ସ୍ବରର ଦୋଳନାଙ୍କ 233.9 ହେଲେ ସ୍ଥିଗଙ୍କ 
।ର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କର । ଏକ ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶ୍ରିଷ୍ଟ ରଜୁର ବସ୍ଥ୍ୁତ୍ଵ ୬6୨ ଗ୍ରାମ୍ବ । 
ଉପଗେକ୍ତ ( 1 ) ସମୀକରଣରେ ଏହି ମୂଲ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥାପନ କଲେ 
233.9-_ _! ` | 15×1000 × 981 
50 ` 0269 
_ ` † ×23390 
® 5୬୦0 
¡‹ == 1/2 ତ 
ଅତଏବ 1ର ମୂଲ୍ୟ ସେହି ସମୀକରଣରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ-- 
1 


'† 
1= -27 ବି *୫୭୬୫୭୭୩୫୬୭ (2) 


ହି ସୂତ୍ରଟି ରଜୁର ସ୍ପନ୍ଦନଇ ଗାଣିତିକ ନିୟମ । 


26:2. ନିମ୍ପୃମଗୁଡ଼କର ସଡଧାପଜନ ( \¥€୮[1051101 ) : 


ରଜୁର ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ସ୍ପନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ ସକାଶେ ଯେଉଁ ଯନ୍ତ୍ତ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯାଏ, ତାହା ସୋନୋମିଟର୍‌ ( $010116(€£ ) ବା ମନୌକଡତ଼ଂ ( ୮୩୦୮୩୦୦]୩୦୮୯ ) 
ରୂପେ ପରିଚିତ । ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ କାଷ୍ଠନିମିତ ପମ୍ଚା। ଆୟତାକାରର ଧ୍ଧନନ ବାକ୍ସ 
( “୦010118 ]]0× ) ଭପରେ ରୋଟିଏ ତାର ଟଣା ହୋଇ ରଖାଯାଇଛି । ତାରର 
ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବାକସ ଉପରସ୍ଥ ଏକ କୀଳା ( 1୧୦୪ ) ସହ ଭିଡ଼ା ହୋଇଛି | ତାରର 





/ ସଦ ଡା ଚ ସେ 
' କି 
©= ) 
୯୮୬) 
¦ | (୭୦ 
। ର [8 
ଧ ଧ୍‌ଳଳ © ଯସେ୍ଳଂସ୍‌][ ଡାଗଟିଳ 


( ଚିତ 155 ) 


ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ଡଟି ବାକ୍‌ସର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତରେ ଥିବ। ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷଣବିହୀନ କପି-କଳ ( ୮11୧ ) 
ଉପର ଦେଇ ଗତି କରିଛି ୯ ଚିତ୍ର 155 ) । ତାରର ଏହି ମୁଣ୍ତର୍ର ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଓଜନ ଝ୍ ଲୁଛି । ଚଦ୍ଦ୍ରାଗ ତାରଟି ଟାଣି ହୋଇ ରହୁଛି । ବାକ୍ସ ଉପରେ ଚାରର ଦୁଇ ମୁଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟରେ ଦୁଇଗୋଟି ସ୍ଥିରସେତୁ ( 9୮10 86 ) ରହିଛି | ଏ ଦୁଇଟି ସେଚୁ ବ୍ଯତୀତ ଆହୁରି 
ଗୋଟିଏ ଦୁଇଟି ସଚଳ ସେତୁ ମଧ୍ୟ ବାକ୍‌ସ ଓ ତାର ମଧ୍ୟରେ ସଜାଇ ରଖାଯାଇଛି । 
ଅନେକ ସମୟରେ କାଷ୍ଠ ବାକ୍ସ ଉପରେ ଆହୁରି ଗୋଟିଏ ତାରକ ବାକ୍‌ସର ଦୁଇ ପାନ୍ତକୂ 
ଭିଡ଼ି ଛିରକରି ରଖାଯାଇଥାଏ; କିମ୍ଭା ତାରଟିର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ତକୂ କୀଳାସହ ଭିଡ଼ି ରଖି ଅନ୍ୟ 





୩୧୪ ପଦୀଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ମୁଣ୍ଡଟି ପୂର୍ବ ତାର ପରି ବାବ୍ଦ୍‌ସର ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଥିବା ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷଣବିହୀନ 
କପିକଳ ଉପରେ ନେଇ ସେଥିର ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ଓଜନ ଝୁଲଇ ରଖାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଦ୍ବିଚୀୟ 
ଚାରଟିକୂ ସ୍ଥର ତାର କୂହାଯାଏ । ଏଥିରୂ ଯେକୌଣସି ତାରକୂ ଦୁଇଟି ସେତୁ ମଧ୍ୟର 
ଠିକ ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦଠାରେ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ ( ୮14୦] ) କଲେ ତାରଟି ସ୍ପନ୍ଦନ କରେ ଓ ସେଥିଚ୍ର 
ମୂଳସର ( ୮ ।୩୯୬୮୩୮ଥ] ?ଏ( ୦ ) ଜାତ ହୁଏ | 


ପରୀକ୍ଷା ୯ 1) ୭ବର୍ସଧ୍ୟର ନମ୍ଟୁମର ସତଧ୍ଯାପନ : 


ବିଭିନ୍ନ ଦୋଳନାଙ୍କ ୮., ୮¿, ୮3 ପଭୃତି ଚିହଁ ତ ଥିବା କେତେଗୋଟି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ - 
ଫୋର୍ଵ ନିଅ । ପଥମେ ୩, ଦଦାଳନାକର ଟ୍ୟନିଙଗ୍‌ଫୋର୍କକୂୁ ନେଇ ତାହାକୁ ରବର 
ହାଚୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇ ସୋନୋମିଟରର ଧ୍ଵନନ ବାକ୍‌ସ ଉପରେ ଠିଆକରି ଧର । ଏକ 
ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ପର ଶୁଣାଯିବ । ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସୋନୋମିଟରର ତାରକ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ କରି ଗୋଟିଏ 
ସଚଳ ସେତୁକୂ ଏଘଟକୂ ସେପଟକୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଫୋର୍କର ସ୍ର ସହିତ ତାରର ସ୍ବରକୂ( '1116,) 
ମିଳାଅ । ଯେତେବେଳେ ସ୍କର ଦୁଇଟି ଠିକ୍‌ ଏକ ସ୍ଵନ ( 1111500 ) ପରି ହେବେ, ସେହି 
ସ୍ଥାନରେ ସଚଳ ସେତୁଟିକୂ ସ୍ଥରକରି ରଖିଦିଅ । ଏବେ ସ୍ଥିର ସେତୁଠାର୍ର ଏହି ସଚଳ ସେତୁ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ତାରର ଦେର୍ଘ୍ୟ /) ସେଇ ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପ। ଏହି ଅନୁରୂପ ପରୀକ୍ଷ| ଅନ୍ୟ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ- 
ଫୋ ୍କଗୁଡ଼ିକ ସହିତ ଆବୃଭି କରି ପତ୍ୟେକଥର ତାରର ସ୍ବନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ସ୍ଯ /୬, /3 ପ୍ରଭ୍ତି 
ମାପି ଲେଖ । ପରୀକ୍ଷା ଆରମ୍ଭର୍ର ଶେଷଯାଏ ତାରର ଟାଣବଳ ଅପରିବର୍ଭିତ ରଖିବ । 
ଫଜଗୂଡ଼ିକୂ ନିମ୍ବ ଟେବୁଲରେ ଟିପି ରଖ । 


ଟ୍ୟନିଙ୍ଗଫୋର୍କ ର ଦୋଳ ନାଙ୍କ ତାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦୈ ଘ୍ୟ 


୨ 
£ / †¡ ୨« 7 











ଶେଷ ସ୍ତମ୍ଭର ଫଳଗୂଡ଼ିକ ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ହେବ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତ୍ୟେକ ଥରର ଦୋଳନାଙ୍କ ଓ 
ତାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେ ଘର ଗୂଣଫଳ ଏକ ଛିଗଙ୍କ ହେବ । ଏଥିରଗ୍ଛ ପମାଣିତ ହେବ ଯେ, 
ତାରର ଦୋଚନାଙ୍କ ତାହାର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ବିଷମାନୂପା ତିକ । 


ପରୀକ୍ଷା (2) 


ଚଟାଣ ଦଳର ନମ୍କୁମର ସତ୍୍ଯାସନ : 


ସୋନୋମିଟରର ର୍ସଁରତାର ତଚ୍ଚେ ଗୋଟିଏ ସଚଳ୍ଚ ସେତୁ ଏପରି ଭବରେ ରଖ 
ଯେ ସେହି ତାରର ଗୋଟିଏ ଅଂ ଶକ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ କଲେ ସେଥିର୍ଛ ଏକ ସୂବିଧାଚନକ ପିଚ୍‌ର 


ରଡ୍‌ର ସ୍ପନ୍ଦନ ୩୧୫ 


ସ୍ବର ଢାତ ହେବ । ଅନ୍ୟ ତାରଟିର (୯ପଥମ ତାରର) ତଳପମୂଣ୍ତର୍ ଏକ ନିଦ୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଓଢନ 
ଝୁଳଇ ସହି ତାର ଚଳେ ଥିବା ସଚଳ ସେତୁକ୍ଛ ଏ ପଟକୂ ସେପଟକୁୂ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ 
'ରଖ ଯେ, ତାହାର ସେଚୁ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅଂଶକ୍ର ଉତ୍‌କର୍ଷଣ କଲେ ସେଥିଗ୍ଛ ଯେଉଁ ସ୍ବର ଜଂତ 
ହେବ ତାହା ସ୍ଥିର ତାରର ସ୍ବନ୍ଦନୀୟ ଅଂଶର ସ୍ବର ସହିତ ଠିକ, ଏକସ୍କନୀ ହେବ । 
ବତ୍ତମାନ ପଥମ ତାରର ସ୍ବନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ମାଫି ଲେଖ । ଏହାପରେ ପଥମ ତୀରର 
ଟାଣ ବଳ ୮ବକୂ ପରିବନ୍ତନ କରି ପୁଣି ପୂର୍ବପରି ସ୍ଥିର ଚାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଅଂଶ ସହିତ 
ମିଳାଇ ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ । ଏହି ପରୀକ୍ଷା 5 ଥର ଆବୃରି କରି ପଚ୍ୟେକ ଥର ଟାଣ 
ବଳ † ଓ ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେର୍ଘ୍ଯ / ମାପି ଲେଖ । ଫଳଗୂଡ଼ିକୂ ନିମ୍ନ ଟେବୃଲରେ ଲେଖି ରଖ :-¬ 
ଳର ୧୧; ଓଇ.  ...:. - 2 2. -::%.. × 20 = ର 


ଟାଣବଳ୍ ତାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେର୍ଘ୍ୟ 


`\/7/ 








7⁄⁄† ପୁ ହ୍‌ 
ଶେଷ ସ୍ତମ୍ଭର ¬” ର ଘଗଫଳ ଏକ ସ୍ଥଗଙ୍କ ହେବ । ଏଥିରଗ୍ର ଜଣାଯାଭଛି 
ଯେ, ଦୋଳନାଙ୍କ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହିଥିଲେ ତାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଟାଣ ବଳର ବର୍ଗ ମୂଳ 


ସହିତ ସମାନୁପାତିକ ରହେ ! ଏହାର କାରଣ ହେଉଛି ମ %1// (ପଥମ ନିୟମାନୂଯାୟୀ) 
ଯଦି ଦ୍ବିଚୀୟ ନିୟମ ଦରକାର କଟ୍ଧଥିବା ମ ୪୨/୮୩ ହୁଏ, ତେବେ ୮ ସ୍ଥିର 


ˆ .⁄ 7 ବି 7 
ରହିଲେ 1//× 5? ବା ୮୮ ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ହେବ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମର 


ସଚ୍ୟାପନ ହେଇ । 


ଘରୀକ୍ଷ। (3) 


ବସ୍ତଦ୍ଧର ନିସ୍ଫୁମର ସଡଧ୍ଯାପନ ଓ: 


ଦ୍ବିଚୀୟ ପରୀକ୍ଷାରେ ଯାହା କଗଯାଇଥିଗ୍‌ ଏଥିରେ ମଧ୍ୟ ଚାହା କଗଯିବ; କିନ୍ତ 
ପଥମ ତାରର ଟା'ଣବଳ ପରିବର୍ଭନ ନ କରି ତାରଟିକୂ ପରିବର୍ତନ କରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରଥମ 
ତାର ସହିତ ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷା ସମ୍ପାଦନ କରିସାରିଲ୍ନପରେ ତାଳ କାର୍ଢ଼ ନେଇ ଚାହା 
ସ୍ଥାନରେ ଭିନ୍ନ ବ୍ୟା ସର କିମ୍ଭା ଭିନ୍ନ ପଦାର୍ଥରେ ନିର୍ମିତ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଚାର ଇଗାଇ ଦିଅ। ପୁଣି 
ଟାଣବଳ ,ଅପରିବର୍ଭିତ ରଖି ପୂର୍ବପରି ପରୀକ୍ଷା ଆବୃରି କର । ଏହି ରୂପେ ୭ଟି ବିଭିନ୍ନ 
ପକାରର ତାର ନେଇ ପଚଟ୍ୟେକଟିରେ ଟାଣବଚ୍ଚ ଅପରିବର୍ଭିତ ରଖି ଚାହାର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ( ଯାହାକି ସିର ତାରର ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଟାଣ ବଳରେ ଥିବା ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ସହିତ 
ଏକ ସ୍ବନୀ ହୋଇଥିବ ) ମାପି ଲେଖ । ପରିଶେଷରେ ପଚ୍ୟେକ ତାରଗ୍ଛ ଖଣ୍ଡିଏ ଲେଖାଏଁ 
କାଟିନେଇ ଚାହୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ ଓ ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ନିର୍ଷୟ କର । ଏଥିର୍ଛ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଚାରର 


୩୧୬ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ରେଖୀୟ ସାନ୍ଦତା, 2? ( [.1066୮7 ୯୯୮1) ୦୮ ?¥[&$$ ୦୮ (1101( 1011) ) ବାହାର: 


କର । ଫଳଗୃଡ଼ିକ ନିମ୍ବଲିଖିତ ପକାରେ ଲେଖି ରଖ :¬¬ 





ଏକକ ଦେୈର୍ଘ୍ୟର ବସ୍ଚୁତ୍‌ ୮୮ ତାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / / 3,⁄11 


_-  --  ---- +  - 


‹ 
! 











/ × ?.⁄211 ଗୁଣଫଳ ଏକ ସିଛିଗଙ୍କ ହେବ | ଏଥିରୁ ଜଣାଯ।ଉଛି ଯେ ଦୋଳନାଙ୍କ ଓ ଟାଣ- 
ବଳ ଅପରିବର୍ଭି ତ ରହିଥିଲେ ତା ରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେ ଘ୍ୟ ରେଖୀୟ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ବଗ ମୂଳ ସହିତ 


ଧି = । ] 
ବିଷମାନୂପାତିକ ରହେ 1 ଏହାର କାରଣ, ପଥମ ନିୟମାନୂଯାୟୀ ୩ % - 


1 ୪ ୪ ୦ ] 2 
ପୂଣି ଯଦି ମ୮ %- ରଥ, ତେବେ ୮ ସ୍ଥର ରହିଥିଲେ ୮ -¬_=- ବା 7 × 5⁄†1 
3,⁄ 01 / ` 2,⁄⁄11 


ଏକ ସ୍ଥଗଙ୍କ ହେବ । ଏହାଦ୍ବାଗ ତୃତୀୟ ନିୟମର ସତ୍ୟତୀ ପ୍ରମାଣିତ ହେମ । 


ଚିପ୍‌ପଣୀ : ଟ୍ଯୁନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କର ସ୍ବର ସହିତ ତାରର ସ୍‌ ରଜ୍ଛ ମିଳ।ଇମ୍ରବେଳେ 
କାଗଜର ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ଆଗେହୀ ( ୨୫୨୦୯୮ ୮୩।୯୦୮ ) ନେଇ ତାରର ସ୍ବନ୍ଦନୀୟ 
ଦେର୍ଘ୍ୟର ମଧ୍ୟଘଗରେ ରଖାଯାଏ । ସ୍ବର ଦୁଇଟିର ଏକ ସ୍ବନରେ ଉଭୟ ସ୍ବରର ଦୋଳନାଙ୍କ 
ଠିକ୍‌ ସମାନ ହୋଇଯାଏ । ସେତେବେଳେ ତୀରର ସେତଦ୍‌ଦ୍୍‌ୟ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅଂଶ ସବେଦନଂ 
ଯୋଗୁଁ ଟ୍ୟଯୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ସ୍ପନ୍ଦନ ଗ୍ରହଣ କରିନିଏ ଓ ନିଜେ ସ୍ପନ୍ଦନ କରେ । ଏହା ଫଳରେ 
"କାଗଜ ଆଗେହୀଟି ତାର ଉପରୂ ଉଠିଯାଇ ଦରରେ ପକ୍ଷିପ୍ତ ହୁଏ । ଏହି ଉପାୟରେ ସ୍ବର 
ଦୁଇଟିକୁ ଏକସ୍କନୀ କଗଯାଇଥାଏ । 


<€ = 
26.3 ଚଧନଙ୍କ୍ଡଫାକର ପରମ ଆଦୁବକ ନଣ୍ୁଯୟୁ : 


ସୋନୋମିଟରର ଖଣ୍ତେ ତାରର ସ୍ପର ସହିତ ପ୍ରଦତ୍ତ ମ୍ଯୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କର ସ୍ବରକ୍ୂ 
ମିଳାଇ ସର ଦୁଇଟି ଏକ ସ୍ଵନୀ ( ।୮୮1୧୦୮ ) କ୍ରର । ତାରର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେର୍ଘ୍ଯ / ମାପି 
ଲେଖ । ତାରର ଟାଣବଳ 7' ଡାଇନ୍‌ରେ ଲେଖି ରଖ । ସେହି ତାରରଗ୍ଛ ଖଣ୍ତେ କାଟିଚନେଇ 
ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାମ କର ଓ ବସ୍ତୁତ୍ବ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଚୟ କର । ଏହି ମୀପର୍ଣ ତାରର ରେଖୀୟ 


ନୀ ହି 1 | 7 
ସାନ୍ଦତା ୩ର' ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କର ! ପରିଶେଷରେ 1<== ୮୪” ସମୀକରଣଂ ସାହାଯ୍ୟରେ 
7) 
ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କର ଦୋଳନାଙ୍କ ମର ମୂଲ୍ୟ ହିସାବ କର । 


ଉଦାହରଣ ¬ 


(1) 140 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ଯ ଓ 52 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାର 
16 କି:ଗ୍ରା ଓଢ୍ଚନ ଦ୍ଵାଗ ଟଣାହୋଇ ରହିଛି | ‹§'ର ମୂଲ୍ଯ ୨80 ସେ.ମି: / ସେକେ ଣ୍ଡ> 
ହେଲେ ତୀରର ମୂଳ ସ୍ବରର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର † 


ରଢ୍ର ସ୍ପନ୍ଦନ ୩୧୭ 


ଏଠାରେ 27/==140 ସେ:ମି: 
ପୁଣି '=16 × 1000 × 980 ଡାଇନ୍‌ 


71\ == ` ଗ୍ରାମ/ସେ:ମି 
`140 ୦) ¦ ୧ * ₹' | + 


1] }] ୮ 5 
?] ==- 7 ଧକ ସମୀକରଣରେ ମୂଲ୍ଯଗୂଡ଼କ ସ୍ଥାପନ କଲେ. 


1 ` ]16 × 1000 × 980 × 140 140 


_ 140 ୬2 
,=46.4 


'ଉଦାହରଣ-¬ 
(2) 80 ସେ;:ମି: ଦେର୍ଘ୍ଯ ବିଶ୍ାଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଅନମନୀୟ ତାରର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 0:40 
ଗ୍ରାମ୍‌ । 5୦ ସେ:ମି: ବ୍ୟବଧାନରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ଗେଧନ ଉପରେ 5୦୦ ନିଭଟନ୍‌ 
ବଳଦ୍ବାଗ ତୀରଟି ଟଣା ହୋଇରହିଛି । ତାରଟିର କମ୍ପନର ବିଭିନ୍ନ ଆବ୍ଵରି ଗଣନ କର । 
ମି ଫୁ ଥି 500 ନିଉଟନ୍‌ ର 
11=¬ 35 ର == = ¬=. = ¬ == = = -= = =. - = 
0.40 × 10 ˆ 3 କି:ଗା:/0-80 ମିଟର 


== ?,/106 ମିଟରଃ/ସେକେଣ୍ଡ-= 1000 ମିଟର/ ସେ କେଣ୍ଚ | 
ମୂଳପ୍ତକୀରର କମ୍ପନରେ 


୍‌ 
1:53 ˆ == ] -00 ମିଟର 


ଅଥବା ୬^=21.=-2 × 0-50 ମିଟର 
୪ 1000 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 


ମା ଷୈ ଜଜ 1000 
{ ହ" .00 % ମି କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ । 


ଅନ୍ୟ ସାମ୍ଭ ବ୍ୟ ଆଦୃ୍‌ଭିଗୂଡ଼ିକ ହେଉଛି 5 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡର ପୂରି ଗୃଣତକଗ୍ଢ଼ିକ, 
ଯଥା :--2000, 3000, 4000... ... କମନ 'ସେକେଣ୍ଡ | 


ଉଦାହରଣ - 


(3) 80 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଜୁର ବସ୍ୁତୃ 6`*:« 10 ଚାମ | 
ରଜୁଟି ୨6 ନିଉଟନ ବଳ ଦ୍ଵାଗ ଗଣ ର ରହିଛି । ମୂଳ କମ୍ପନର ଆବ୍‌ଭ୍ରି କେତେ ୧ 





ଯୁ ଏ _ ` 96 ନିଉଟନ 
ର. 6:4 × 10ˆ 10- 5 କି:ଣୁ[:(0-80 ମିଟର 
== [ ;] `« 103 ମିଟର ,/ସେକେଣ୍ଡ । 
୮ / । ¶ ×<103 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ / 
1 -; ¬ 2୮ ° 270:80 ନିଟର 


2 
୦୦୦୨ ।୦ କମ୍ପନ, ସେକେଣ୍ଡ । 


୩୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ସାବ 


1. '/› ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ '1)› ଏକକ ଦେର୍ଘ୍ୟର ବସ୍ଛୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ରଢୁ “1? ପରିମାଣର 
ବଚ୍ଚ ଦ୍ଵାଗ ଟଣା ହୋଇ ରହିଥିଲେ ରଢୁରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ବରର ଆବ୍‌ତଭି, 
୦ 
2/ 
2. ମରିସେନିଙ୍କ ନିୟମ :¬¬ 
(କ) କୌଣସି ରଜୁ ଓ ତାହାର ଟୀଣ ବଳ ଅପରିବର୍ଝ ଚ ରହିଥିଲେ ତାହାର ମୂଳସ୍କରର 
ଆବ୍ଭି ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ରହିଥାଏ । ' 


(ଖ) କୌଣସି ରଢ଼ୁ ଓ ତାହାର ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହି ତାହାର ଟାଣ 
ବଳରେ ପରିବର୍ତନ ଘଟିଲେ ରଜ୍୍‌ର ମୂଳ ସ୍ବରର ଆବୃତ୍ତି ତାହାର ଟାଣ ବଳର 
ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ ସମାନୁପାତିକ ରହିଥାଏ । 


(ଗ) ସ୍ପନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ଟାଣବଳ ଅପରିବର୍ରତ ରହି ରଜ ର ବ୍ୟାସ କିମ୍ଭା ରଢ଼ୁ 
ନିର୍ମିତ ପଦାର୍ଥରେ ପରିବର୍ତନ ଘଟିଲେ ରଜୁର ମୂଳ ସ୍ରର ଆବୃଭି ତାହାର ଏକକ 
ଦେର୍ଘ୍ୟର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ( ବା ରେଖୀୟ ଘନତ୍ଵ )ର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ 
ରହିଥାଏ । 


3, ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଉପଗେସକ୍ତ ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ ସେ।ନୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 


4. ସୋନୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଟ୍ୟନିଙ୍ଗଫୋର୍କର ଆଁଚ୍‌ଭି ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇପାରିବ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. କୌଣସି ଟଣା ତାରରଗ୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍କଝ୍‌) ତାରତ୍ବ ( ୮।୮୯୮୩ ) ତାରର (।) 
ଟାଣ ଚଳ ( 5£୮୮୯୦୮୩11& {୦୮୦୯ ), (2) ସ୍ବନ୍ଦନ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଓ (3) ରେଖୀୟ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ଉପରେ କି ରୂପେ ନିର୍ଭର୍ଭ କରେ ? 

ଗୋଟିଏ ଟଣା ତାରର ଦୋଳନାଙ୍କ ସହିତ ତୁଳନା କରି ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁ୍ନିଙ୍ଗ 
ଫୋର୍କର ଦୋଳନାଙ୍କ କି ରୂପେ ନିର୍ଷୟ କରିବ, ସେଥି ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା 
ବର୍ଷନ କର । 


2. ରଜୂର ଅନୂପସ୍ଥ ସ୍ପନ୍ଦନର ନିୟମରୂଡ଼ିକ ଲେଞ୍ରି ସେମୂଡ଼ିକର ସଚ୍ଯାପନ 
ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ ପରୀକ୍ଷାଗୂଡ଼ିକୂ ବର୍ଚିନ କର । 

ଗୋଟିଏ ଧ୍ବନନ ଫଳକ ଉପରେ ସମାନ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ପରିସର ( 00170011510 1 ) 

ନିଶଷ୍ଠ ଦୁଇଗୋଟି ତାର ଯଥାକମେ ଞ ପାଉଣ୍ତ ଓଚ୍ଚନ ଓ ।୫ଃ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର 

ବଳଦୃ।ଗ ଟଣା ହୋଇରହିଛି । ମୂଳ ଅନୂପସ୍ଥ ସ୍ପନ୍ଦନ ଯୋଗୁଁ ତାର ଦୁଇଟିରୂ ଜାତ 

ହେଉଥିବା ସ୍ବରର ଦୋଳନାଙ୍କ ତୁଳନା କର । ( ଭରର: 2:3 ) 


୪ 


10. 


ରଜ ର ସ୍ପନ୍ଦନ ୩୧୯ 


. ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟର ବର୍ଷନ କର । ତାହା ବ୍ୟବହାର କରି ରହୁର ଅନୂପୂରସ୍ଥ 


ସ୍ପନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ ସକାଶେ କି ପରୀକ୍ଷା କରିବ, ତାହାର ବିବରଣୀ 
ଦିଅ । କୌଣସି ସୋନୋମିଟରର ତାର ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 100 ଥର ଦୋଳନ 
କର୍ଛଛି । ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟକ୍ତ ଦୂଇଗୁଣ କରିଦିଆଗଲ୍ବ ଓ ଟାଣବଳକ୍ୂ ମଧ୍ୟ ପରିବର୍ତନ 
କଗଗଲ । ଏହା କରିବାଦ୍ବାଗ ତାରଟି ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 150 ଥର ଦୋଳନ କମଲ୍‌ \ 
ପରିବର୍ଭିତ ଟାଣବଳ ଓ ପୂର୍ବ ଟାଣବଳ ମଧ୍ୟରେ ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଭଉର: 9:1 ) 
କୌଣସି ଟଣା ତାରର୍ଛ ଜାତହେଉଥିବା ସ୍ବରର ତାରଚ୍ଵନ କେଉଁ କାରଣ ( ୮8୦୮୧୦୮ ) 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ¢? 

35,ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟରର ତାର ପତି 2 କି:ଗା: 
ଟାଣବଳ ପ୍ୟୋଗ କଗଯିବାର୍ର ତାରଟି ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 300 ଥର ଦୋଜନ 
କଳ । ତାରଟିର ବସ୍ଛୁତ୍ବ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଭଭର: 2'18 ଚା: ) 


. ରଜୁର ଅନୁପସ୍ଥ ସ୍ପନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଲେଖ । ଏହି ନିୟମଗୂଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ କେଉଁ 


ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ବାଗ ସମ୍ପାଦନ କରିବ, ତାହା ବର୍ଷନ କର । 1 ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 40 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିର୍ଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାରକ 100 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନର ବଳ ଟାଣିରଖିଛି | ତାରଟିର 
ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭରର: 355,⁄5 ) 


କୌଣସି ରଜ୍ଜୁର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ 256 ଥର ସ୍ପନ୍ଦନ କର୍ଛଛି । 
ଯଦି ରଜୁଟିର ୯କ)୬ ଦେର୍ଘ୍ୟ ଦୁଇଗୁଣ କଗଯାଏ ୯ଖ) ଟାଣବଳ ଦୁଇଗୁଣ 
କଗଯାଏ, ତେବେ ତାରଟିର ଦୋଜନାଙ୍କ କେତେହେବ ନିର୍ଶୟ କର | 

[ ଭରର;: ‹କ) 128 ‹ଖ) 361`98 ] 


. ରଜୁର ଅନୂପସ୍ଥ ସ୍ପନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଲେଖି ସୋନୋମିଟର ସାହଯ୍ୟରେ ସେଗୁଡ଼ିକର 


ସତ୍ୟାପନ କି ରୂପେ କଗଯାଇପାରିବ, ବୂଝାଇ ଦିଅ | 
100 ସେ.ମି. ଦେର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ ଗୋଟିଏ ଖୋଲ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍ର ମୂଳ ସରର 
ଦୋଳନାଙ୍କ, 40 ସେ:ମି: ଦେର୍ଘ୍ଯ ଓ 0“1 ଚାମ୍‌/ସେ:ମି: ବସ୍ୁଚ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ସୋନୋମିଟର ତାରର ମୂଜସ୍କରର ଦୋଳନାଙ୍କ ସହିତ ସମାନ । ତାରଟିର ଟାଣ ବଳର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 332 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ । 
6୫  ( ଭଉର : 108.41 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ) 


. 100 ସେ:ଯମି: ଦେର୍ଘ୍ଯ ଓ 18 ନି:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପିରଳ ତାର ( ସାନ୍ଦ୍ରତା 


8.4 ଗ୍ରାମ/ଘନ ସେ:ମି: )କୁ 20 କି:ଗ୍ରା ଓଜନର ବଳ ଟାରଣ୍ଣି ରଖିଛି | ଚ!ରଟିର 
ମୂଳପତ୍ପରର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର । ୯ ୫୨୪୦ ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଂ ) 

( ଭଚ୍ର : 476 ) 
ସମାନ ପ୍ସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସୋନୋମିଟର ତାରର ସ୍ବନ ସମାନ । ସେଥିଗର୍ର 
ଗୋଟିଏ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 36 ଇଞ୍ଚ ଓ ତାହା 100 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ବଳ ଦ୍ଵାଗ 
ଟଣା ହୋଇରହିଛି । ଦ୍ବିତୀୟ ତାରର ଦୈଘ୍ଘ୍ଯ 45 ଇଞ୍ଚ ହେଲେ, ତାହାର ଟାଣ 
ବଳ ନିର୍ଶଯ କର । ( ଭଉର : 156:-25 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ) 
24 ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ;- ଆଉନ୍‌ସ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଢୁକୁ 81 ପାଭଣ ଓଜନର 
ବଳଦାଗ ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟରରେ ଟାଣି ରଖାଯାଇଛି । ରଢୁର ମୂଳ ସ୍ବରର 
ଦୋଳନାଙ୍କ ନିଶ୍ଚୟ କର । ( ଉରଭ : 2୦୨.4 ) 


୩୨୦ 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18, 


19, 


20. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟର ତାରର୍ଛ ଜୀତ ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ରର ଦୋଳନାଙ୍କ 150; 
ସେହି ତାରର ଟାଣ ବଳ ଓ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ ଯଥାଜ୍ରମେ ୨: 16 ଓ 1:2 ଅନୁପାତରେ ବୃ 
କଲେ ସେଥିର ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ରର ଦୋଚ୍ଚନୀଙ୍କ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର | 
( ଭରର : 100 ) 
¡ ମି: ମି: ବ୍ୟାସ ଓ 200 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସୋ[ନୋମିଟର ତାରର 
ମୂଳ ସ୍ବନର ଦୋଳନାଙ୍କ 35 ହେଲେ ତାରଟିର ଟାଣ ବଳ ( ୩୯୩୫୮୦୩ ) ନିର୍ଶୟ 
କର | ତାରଟିର ସାନ୍ଦତା 5:09 ଗାମ୍‌/ଘନ ସେ:ମ: | 
( ଭରର : 7:ଠ53 କି.ଗ୍ରା. ଓଜନ ) 
ଟଣା ଯାଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଇସ୍ପାତ ତାର 240 କର୍ମନ/ ସେକେଣ୍ଡ ମୂଳ ଆବ୍‌ଉିଜରେ 


କମ୍ପନ କର୍ଛଛି । ତାରଟିର ତାନ ଦୁଇଗ୍ରଣ କରି ଦେଲେ କମ୍ପନର ଆଚରି କେତେ 
ହେବ । .  ( ଉଭର : 339.4 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ) 


¬ ୮ =“ ^” 


30 ପାଉଣ୍ତ ତାନରେ ଥିବା ଓଠ ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଢୁ ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ତି 
500 କମ୍ପନ କରୁଛି | ରଜୁଟିର ତାନ 15 ପାଉଣ୍ଡକତ କମାଇ ଦେଲେ କମ୍ପନର ହାର 
କେତେ ହେବ ? ( ଉଭ୍ଭର : 350 କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 
80 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଜୁ 8“0 କି:ଗ୍ରାଧ ଓଜନ ଦ୍ଵାଗ ଟଣା ହୋଇ 
ରହିଛି ¡| ରଜୁଟିର ରେ ଖିକ ସାନ୍ଦତା 4-0 × 10 ° କି:ଗ୍ରା/ମିଟର | ( କ ) ରଢୁରେ 
ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ଗଣନ କର । (ଖ) ମୂଳ ଓ ପ୍ରଥମ ଅତିରିଚ୍ର ସ୍ବରର 
ଆବ୍ରି ଗଣନ କର | ( ଭର୍ର : 450 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ, 

2813 ଓ 562-5 କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


କୌଣସି ଟଣା ରଢଜୁ 12 ପାଉଣ୍ଡ ତାନରେ ଥିବା ବେଳେ ତାହାର ଦ୍ଵିତୀୟ ଅତିରିକ୍ତ 
ସ୍ରର ଆବୃତ୍ତି ଯେତିକି, ସେହି ରଜୁଟି କେତେ ତାନରେ ଟଣା ହୋଇଥିଲେ ତାହାର 
ତୃତୀୟ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ବରର ଆବ୍‌ଭି ସେତିକି ହେବ ? (୯ ଉତ୍ତର : 6“8 ପାଉଣ୍ଡ ) 
କୌଣସି ଟଣା ରହୁ 4“୨6:×10-° ଡାଇନ ଚାନରେ ଥିବାବେଳ ତାହାର ଦ୍ବିତୀୟ 
ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ଵରର ଆବୃତ୍ତି ଯେତିକି, ସେହି ରଜୁଟି କେତେ ତାନରେ ଟଣୀ ହୋଇଥିଲେ 
ତାହାର ମୂଳ ସରର ଆବ୍ରି ସେତିକି ହେବ ? ( ଭରର : 44.64:× 105 ଡାଇନ, ) 
40 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାଗର ବସ୍ତୁତୃ 0:125 ରାମ । ତାରଟିର 
ତାନ 500 × 10° ଡାଇନ୍‌ ହେଲେ ମୂଳ କମ୍ବନର ଆବୃଭି କେତେ ? ଚତ୍‌ଃପାର୍ଶ୍‌ସ୍ଥି 
ବାୟୁରେ ସେହି ସ୍ବରର ତରଙ୍ଗ- ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? ୮ 
( ଭଉର : 160 କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ; 2.07 ମିଟର ) 
600 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ ଗୋଟିଏ ତାରର ବସ୍ତୁତ୍‌ 0-125 ଗ|ମ | ତାରଟିରୁ 
ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ବରର ଆବ୍ଵଭି 250 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ନେଲେ ତାରଟିର 
ତାନ କେତେ ହେବ ନ ବାୟ୍ଯୂରେ ସେହି ଧ୍ଵନିର ତରଙ୍ଗ-ଦେର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? 
( ଭଉର ; 19 ନିଭଟନ୍‌ ବା 1900 ଗାମ୍‌ ଓଜନ; 130 ସେ:ମି: ) 


75 ସେ:ମି: ଦେଘ୍ଯର ଗୋଟିଏ ରହୁ 4`0 କି:ଗ୍ରା:ର ଓଜନ ଦ୍।ଗ ଟଣା ହୋଇ ରହି- 
ଥିଲେ ରହୁଟିର ପଥମ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ରର ଆବୃଶି ହେଉଛି 200 । ରଢ୍ରଟିର ବସ୍ତୁତ 
କେତେ ? ( ଭଭର : 1:30 ଗ୍ରାମ ) 


ସପ୍ତରଂଶ ଅଧ୍ଯାସ୍ଠ 
ଧ୍ବନି ବଞ୍ଚାନ 
4.୯015005 


ଆମର ଶ୍ରବଣ ଅନୁଭୂତି ସହିତ ଧ୍ଵନିର ଉପ୍ପତ୍ତି ଓ ସଚ ରଣର ସମ୍ପର୍କ ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ 
ଅନ୍ତର୍ମତ । ଆମେ ଧ୍ଵନିର ଉପ୍ପରି ଓ ସଞ୍ଚର ଣର ସମର୍ସ୍ୟାଗୂଡ଼ିକ ଏଥିପୂର୍ବର୍ଣଧ ଆଲ୍ନେଚନା 
କରିଛୁ । ସେହି ଘଟଣାଗ୍‌ଡ଼ିକ ଆମର ଶବଣ ଅନୁଭ୍ତିକୃୁ କେତେଦୂର ପ୍ରଗ୍ବିତ କର୍ଛଛନ୍ତି 
.ତାହା ବଖିମାନ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ପଧାନ ଆଲେଚ୍ୟ ବିଷୟ ହେବ |! 


୬ 


. ଆମର ଶ୍ରବଣ ଯନ୍ତ ସମ୍ପୀଡ଼ିତ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକୃ ଗ୍ରହଣ କରି ସେହି ଉଦ୍ଦୀପନାକୂ 
ଅନୁଭୂତିରେ ପରିଣତ କରିପାରେ । ଦୁଇ ବା ତତୌଃଧିକ ଧ୍ଵନି ଏକ ସମୟରେ କର୍ଶ୍ର 
ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିଲେ, ସେଗୂଡ଼ିକର ତାରତ୍ବ, ଗୁଣ ଏବଂ ତୀବ୍ରତା ଲକ୍ଷଣଗୁଡ଼ିକର୍ର ଗୋଟିଏ 
ବା ତତୌଃଧିକର ପଭେଦ ଅନୁଯାୟୀ, କର୍ଷ ସେ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୂ ବିଶ୍ଵେଷଣ କରିପାରେ । 
କର୍ଷ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ଧ୍ବନିତରଙ୍ଗର ଭୌତିକ ଲକ୍ଷଣଗୁଡିକ ସହିତ ଏହି ଲକ୍ଷଣଗୁଡ଼ିକର୍ର 
ପ୍ରତ୍ୟେକଟି ଘନିଷ୍ଠତବେ ସଂପକ୍ତ । ତାରତ୍‌, ଆବୃଭି ସହିତ ପ୍ରଧାନତଃ ସଂପୃକ୍ତ: ଧ୍ଵନି ଗୂଣ 
ଚରଙ୍ଗର ଜଟିଳତା ସହିତ ସଂପୃକ୍ତ ପୂଣ ତୀବତା, କର୍ଶକ୍ସ ଶସ୍ଥି ସଞ୍ଚରିତ ହେବା ହାର 
ସହିତ ସଂପ୍ନ୍ତ । 


ସମଗ୍ର ସମ୍ପୀଡ଼ିତ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଶ୍ରବଣ ଅନୁଭୂତି ସଞ୍ଚ୍‌ କରିପାରନ୍ତି ନାହିଁ । 
କେତେକ ତରଙ୍ଗ ଅନୁଭୂତିପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ସଞ୍ଚେରଣ କରିପୀରନ୍ତି ନାହିଁ । ଏହି ତୀବତା 
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( ଚିତ୍ତ 156 ) 


ଯଥେଷ୍ଟ ଅଲ୍ଧ ( ଚିତ୍ର 156 ) । ଆଉ କେତେକ ତରଙ୍ଗ ଅତ୍ୟଧକ ଶରି_ ସଞ୍ଚରଣ କରି 
ଅନୂୁଭୂତିଟିକୂ ଧୂନି ପରିବର୍ତେ ଯତ୍ରଣାରେ ପରିଣତ କରିଥାନ୍ତି । ଥୀବୃରି ଅତ୍ଯନ୍ତ ନ୍ଯୂନ 


¶)୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଥିଲେ, ଧ୍ଧନିର ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଠି ହୂଏ ନାହିଁ । କର୍ଶ ଯେଉଁ ସମ୍ପୀଡୀୟ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର 
ଆବ୍‌ଚିର ସୂଗ୍ରାହୀ, ସେଗୁଡ଼ିକଠାରୂ କମ୍‌ ଆବୃଭିର ଚରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଅବସ୍ମନିକ ( 120119. 
“୦୮୦ ) ତରଙ୍ଗରୂପେ ପରିଚିତ । ସେହିପରି ଆବୃତ୍ତି ଅତି ଉଚ୍ଚ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଧ୍ଵନିର 
ଅନୁଭୁତି ସ୍ୂଷ୍ ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହିପରି ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକ ପାରସନିକ ( 11୮8 ୭୦୩୦ ) ତରଙ୍ଗ 
ରୂପେ ପରିଚିତ । 


27.1 ସଙ୍ଗୀତ ତାଳ : 


ଯେଉଁ ଅନୁଭୂତିକୂ ଆମ୍ଭେ ମାନେ ସଙ୍ଗୀତ ତାନ ବୋଲି ବର୍ଷିନ କରୁ, ତାହ! କଶି 
ନିକଟକୂ ନିୟମିତ ଉତ୍ତଗେଉରରେ ଆସୁଥିବା ସମ୍ପୀଡ଼ନ ଓ ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁଗାମୀ ବିରଳନ- 
ଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ଜାତ ହୋଇଥାଏ; ଉତ୍ଥର କମ୍ପନଗୁଡ଼ିକ 
ନିୟମିଚ ବ୍ଯବଧାନରେ ସଂଘଟିତ ହେଲେ ସେହି ଉତ୍ସ 
ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଆବୃଭିର ସଙ୍ଗୀତ ତାନ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । “ 
( ଚିତ୍ତ 157 )ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଚକତିରେ 
ସମଦୃୂରରେ ରନ୍ଧ୍ର ଗୁଡ଼ିକ ଖୋଗ୍ଘଯାଇଛି । ଏହା ମଧ୍ୟକ୍ର 
ଜେଟ୍‌ ଦ୍ଵାଗ ବାୟୁ ପ୍ରବୀହ କଗଯାଉ । ବର୍ତମାନ 
ଚକତିଟିକୂ ଆବଉ୍ଭନ କଲେ, ରନ୍ଧ୍ରଗୂଡ଼ିକ ଦେଇ ବୀାୟୁ- 
ଫତ୍‌କାର ଗୁଡ଼ିକ ( ୮୮୮୫ ) ନିୟମିତଘବେ ଭତ୍ତଗେ- 
ତ୍ତରରେ ବାହାରିବ । ଏଥିଦ୍ବାଗ ସଙ୍ଗୀତ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ 

( ଚିଭ 157 ) ସୃଷ୍ଟି ହେବ । କିନ୍ତୁ ରନ୍ଧ୍ଧଗୂଡ଼ିକ ଅସମାନ ଦୂରରେ ରହିଥିଲେ 
ବାୟୁ କ୍ଷେପଣ ଫଳରେ ସେଥିରୂ ଏକ ତାରତ୍ବ ବିହୀନ ଧ୍ବନି ଜାତ ହେବ । ବନ୍ଧକ ଗୂଳିର 
ଶବ୍ଦ କିମ୍ବା ଟେବୁଲ ପୃଷ୍ଠଚ୍ତ କୌଣସି ଦକ୍ତରେ ବାଡ଼େଇବାରେ ଢାତହେବୀ ଶବ୍ଦ ଏହି 
ସ୍ଥକାରର ଧ୍ବନି । 





27.2 ଡାରତଦ୍ ଓ ଆଦର୍ଶ 


ଧ୍ବନିର ଯେଉଭି ଲକ୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ କର୍ଷ ତାକୁ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ସେଲରେ ସ୍ଥାନ 
ଦେଇଥାଏ, ସେହି ଇକ୍ଷଣକୂ ତାରତ୍ବ ଜୂହାଯାଏ । କର୍ଷ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସଙ୍ଗୀତ ତା ନକୁ ଏହିପରି 
ଏକ ସ୍ଥାନ ଦେଇଥାଏ । ଗୋଟିଏ ଟଣା ରହୁକୂ ଟାଣିଲେ ଯେଉଁ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହୂଏ, ତାହା ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ତାରତ୍ଵର ଅନୁଭୂତି ଜନ୍ମାଏ । ରଜୁର ଟାଣ ( †€୩୫1୦୮ ) ବୃଦିିକଲେ ତାରତ୍ 
ଉଚ୍ଚତର ହୂଏ । ଆମେ ଆଗରୂ ଦେଖିଛୁ ଯେ, କୌଣସି ରଜୁର ଟାଣ ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ତାଂର 
କମ୍ପନର ଆବ୍‌ଭି ବୃଦ୍ଧ ପାଇଥାଏ । ତାହାହେଲେ ତାରତ୍ବ ସହିତ ସଂପକ୍ତ ପ୍ରଧାନ ଭୌଚିକ 
ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛି ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଆବୁତି । 


ମନୁଷ୍ୟ କର୍ଷ ଯେଉଁ ଆବ୍‌ତି ଗହଣ କରିପାରେ, ବ୍ଯସ୍ଥିବିଶେଷରେ ତାହା ଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥାଏ । ସ୍ବାଘ୍ବିକ ସୂସ୍ଥ କଷ୍ଚି ପକ୍ଷରେ ଗ୍ରହଣଯୋଗ୍ୟ ଆବ୍‌ଭି ପୟ 20ର୍ଛ 26,000 


କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଥାଏ ¦ କିନ୍ତୁ ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟକ୍ତିର ବୟସ ବୃଦି ସଙ୍ଗେ ଉପର 
ସୀମାଟି. ହାସ ପାଇଥାଏ | 


ସାଧାରଣ ବକ୍ତୁତା ବା ଘଷଣର ଆବ୍‌ରି 100ର୍ର 8000/ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ 


ରହିଲେ ଶୁଣିବାକୂ ଭଲ ଲଗେ । ସମବେତ ସଙ୍ଗୀତ ପାଖି ଆବ୍ଭି 40ରୁ 14,000/ସେକେଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟରେ ରହିବା ଆବଶ୍ୟକ୍ଚ । 


ଧ୍ବନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୨୩ 


ରେଡ଼ିଓ, ଟେଲିଫୋନ, ଫୋନୋଗ୍ର।ଫ ପରି ଅଧିକାଂ ଶ ଧ୍ବନି- ପୂନରୂତ୍ସାଦନ-ଯନ୍ତ 
ଗୁଡ଼ିକର ଆବୃଭି ପରିସର କର୍ଶର ଶ୍ରବଣ ପରିସରଠାର୍ର ବହୃତ ପରିମାଣରେ କମ୍‌ । କୌଣସି 
ଭଲ ରେଡ଼ିଓର ଧ୍ଵନି ପରିସର ଏଠର୍ରୁ 8000 କମ୍ପନ ସେକେଣ୍ଡ ଥିଲେ ପୁନର୍ରପ୍ରାଦନ 
ଉତ୍‌କ୍ତଷ୍ଠ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ସଉ୍୍‌ ଗୁଣରେ, ତାହା ସମବେତ ସଂଙ୍ଗୀତଠାର୍ଛ ଭିନ୍ନ 


ଅଟେ । ଆବୃଶି ପରିସର ବେଶୀ ସୀମିଚ କରିଦେଲେ ପୁନରୂତ୍ଘପାଦନର ଗୁଣ ଅନୂ ରୂପ 
ହ୍ରାସ ହୋଇଯାଏ । 


ସମ୍ପୂର୍ଷ ପୂନର୍ରତ୍ଘାଦନ କରିବାକୁ ହେଲେ ପୂନର୍ଧତ୍ଘା ଦକ ପ୍ରଣାଳୀର ଜାତ ହେଉ ଥିବା 
ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ମୂଳ ଭତ୍ସର ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଠିକ୍‌ ସଦଶ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । 


ତାରରୁଁ ଆବୃଭି ସହିତ ପଧାନତଃ ସଂପୃକ୍ତ ହୋଚଥିଲେହେଁ, ଅନ୍ୟ କେତେକ 
କାରଣ ମଧ୍ୟ ଅନୁଭୁତିକୂ ପ୍ରଘବାନ୍ସିତ କରିଥାନ୍ତି । ତୀବତା ବ୍ଵି ଉଚ୍ଚ ଆବ୍୍‌ଭିର ତାନର 
ତାଶତ୍ବ ଉଚ୍ଚ କରେ; କିନ୍ସ୍‌ ନିମ୍ବ ଆବ୍ତିର ତାନର ତାରତ୍ବ ନିମ୍ବ କରିଦିଏ । କୌଣସି ଜଟିନ୍ନ 
ତାନର ତାରତ୍ବ ତାହାର ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ବର ସରଚନା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ 
ତାନଗୁଡ଼ିକର ତାରତ୍ବ, ସମାନ ଆବ୍‌ରଭି ବିଶିଷ୍ଟ ଦୀର୍ଘସ୍ଥାୟୀ ତାନଗୁଡ଼ିକର ଚାରତ୍ବ ଅପେକ୍ଷ। 
ନିମ୍ବତର । 


27.3 ଗଣ ଓ ଜଚିଳଡା 


ଅନୁଭୂତିର ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ପିଆନୋର୍ଛ ଜାତ ହେଉଥିବା କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ତାରତ୍ଵର ତାନ, ଶିଙ୍ଗାରରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ସେହି ତାରତ୍ସର ତାନଠାର୍ର ଅତି ସହଜରେ 
ବାରି ହୋଇପାରେ | ତାନ ଦ୍‌୍ଇଟିର ପଭେଦକୁ ତାନଗୂଣର ପଭେଦ କୃହାଯାଏ । ଧ୍ଧନିର ଏହି 
ଲକ୍ଷଣ କର୍ଷ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଜଟିଳତା ସହିତ ସଂପୃକ୍ତ । 


ଆମେ ଆଗର୍ର ଦେଖିଛୁ ଯେ, କମ୍ପନଶୀଳ ବସ୍ଥଗୁଡ଼ିକରୃ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ଜାତ ହୁଏ । 
ଅନ୍ଗ୍‌ କେତେକ ସ୍ଥଳରେ ବସ୍ତୁଟି ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ଆବୃତିରେ କମ୍ପନ କରେ; କିନ୍ସ୍‌ ଅଧିକାଂଶ 
ବସ୍ଥ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜଟିଳଘବରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । ଏହିପରି ଏକ କମ୍ପନଶୀଚଳ୍ଚ ବସ୍ତୁର୍ର ଢାତ 
ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ, କମ୍ପନରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଆଵବଟିଗୁଡ଼ିକର ଏକ ସମ୍ମିଳନ । 
ଆମେ ଯଦି କୌଣସି ଟ୍ଯୁନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କରୁ ଵାତ ହେଉଥିବା ତରଙ୍ଗର ଗ୍ବପ ପରିବର୍ଭନ 
‹ ତରଙ୍ଗରେ ଥିବା ଚାପ ଓ ବାୟୁରେ ଥିବା ମାନକ ଚାପ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ) ଓ ସମୟ 


ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖଚିତ୍ର ‹ ଗାଫ ) ଅଙ୍କନ କରୁ, 
ଚେବେ ଗାଫଟି ଚିତ୍ତ 158 ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇ- 
ଥିବା ଚାଫ ସଦୃଶ ହେବ । ଟ୍ୟନିଙ୍ଗଫୋ କଟି କେବଳ 
* ଗୋଟିଏମାତ ଆଭଭିରେ କମ୍ପନ ହେଉଥିବାରୁ, ଗ୍ରାଫଟି 
ଫୋର୍କ ସହିତ ଆବ୍‌ଭିରେ ସମାନ ଥିବା ଗୋଟିଏ ( ଚିତ | 58 ) 


ସରଜ ସାଇନ୍‌ ଗ୍ରାଫ୍‌ ହୋଇଅଛି । ଯଦି ପ୍ରଥମ ଫୋର୍କର ତିନିଗୁଣ ଆଚ୍ରି ପୂଣି ଠିକ୍‌ ଅଧା 
ବିସ୍ତାର ଥିବା ଆର ଗୋଟିଏ ଫୋର୍କ ଶବ୍ଦ କଗଇ ପ୍ରଥମଟି ପାଖରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ 
ଚିତ୍ର 159 ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟି ସମ୍ମିଳିତ ହେବେ । ପ୍ଚତ୍ୟକ 
ବିନ୍ଦୁଠାରେ ନିହିତ ଗ୍ବପ ବିଭିନ୍ନ ଗ୍ବପଗୂଡ଼ିକର ଯୋଗଫଳ ହେବ । ପ୍ରତ୍ଯେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
8 ଓ 2 ର କୋଟିଗୁଡ଼ିକୁ ( ୦୮୯11୩୮୯$ ) ଯୋଗକଲେ ଜଟିଚ୍ଚ ତରଙ୍ଗ ୦ର କୋଟି 


ପାଇବା । 


୩୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏକର୍ଛ ଅର୍ଧିକ ଆବ୍ଵଭିରେ କମ୍ପନ କରୂଥିବା ପତ୍ୟେକ ବସ୍ଥୁରୂ ଏକ ଜଟିଳ ତରଙ୍ଗ 
ଜାତ ହୁଏ । ଏହି ଜଟିଳତା, ଧ୍ଵନିର ଗୁଣ ନିର୍ଧାରଣ କରେ, ଉପସ୍ଥିତ ଅଚିରିକ୍ତ 





( ଚିତ୍ର 159 ) 
ସ୍ରଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ତୀବତାଦ୍ବାଗ ନିୟନ୍ତ୍ରତ ହୋଇଥାଏ । 1ଠରୂ ଅଧିକ 
ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ଵର ଥିବା ଘୟୋଇଲିନ୍‌ ୧ ବେହେମ୍ ୬ ର ସମୃଦ୍ଧ ତାନ ଭଳି କୌଣସି ବିଶୂଦ୍ଧ ତାନ 
‹ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ବର ନ ଥିବା ୬ ଶୁତି ମଧୂର ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । ଯେକୌଣସି ଜଟିଳ ତରଙ୍ଗକୂ 
ବହୂ ଙ୍ଖଖ୍ୟକ ସରଳ୍ଚ ତରଙ୍ଗରୂପେ ବିୟୋଜିତ କଗଯାଇପାରେ । ତରଙ୍ଗ ଯେତେ ଜଟିଳ 
ହୋଇଥାଏ, ତାକୂ ଅବଦାନ କରୁଥିବା ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ବରଗଡ଼ିକର ସଂଖ୍ଯା ସେତେ ଅଧିକ 
ହୋଇଥାଏ । 


ବିଭିନ୍ନ ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତ୍ରରୂ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଆକାର ' ପୂଣି ଅତିରିକ୍ତ 
ସ୍ବର ଗଠନ ଚିଦ୍ର 160 ରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହେ,ଇଅଛି । ଏହି ତରଙ୍ଗ ଆକାରଗୁଡ଼ିକ 
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( ଚିତ 160 ) 
କ୍ୟାଥୋଡ୍‌-ରର୍ଶୁ -ଅସିସେ ଚା|ଫ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇପାରିବ | ଗୋଟିଏ ମ|ଇକୋ- 
ଫୋନ୍‌ ଧ୍ରନି ତରଙ୍ଗ ଗ୍ରହଣ କରି ଗ୍ବପ ପରିବର୍ଖନଗୁଡ଼ିଜୃ ବ୍ଦ୍ୟଯୁତିକ ଆବେଗଗୁଡ଼ିକରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ କରେ । ତା '!ପରେ ଏହିଗୁଡ଼ିକ ପରିବର୍ଵିତ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ସ୍ମଗ୍ରାହୀ ପରଦାରେ 
ଥିବା ଏକ ବିନ୍ଦୂକୂଥ ତରଙ୍ଗ ଆକାରରେ ଲିପିବଦ୍ଧ କରିବା ସକାଶେ, ଗତିଶୀଳ କଗନ୍ିି । 


ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୨୫ 
27.4 ସବଳତା ଓ ତୀବ୍ତା : 


ଧ୍ବନିର ପବଳତା ହେଉଛି ଧ୍ଵନି ପଦାନ କରୂଥିବା ଶ୍ରବଣ ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ ! 
ତୀବତା ହେଉଛି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନି ଶକ୍ତିର ହାର । 
ତୀବ୍ରତାକ୍ର ଗ୍ବପ ପରିବର୍ତନ ପଦରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଇପାରେ, କାରଣ ଶକ୍ତି 
ପ୍ରବାହର ହାର ଗ୍ବପ ପରିବର୍ତନର ବର୍ଗ ସହିତ ସମାନୁପାତିକ । 


ଧ୍ବନିର ପ୍ରବଳତା ଉଭୟ ତୀବ୍ରତା ଓ ଆବି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । କୌଣସି 
ନି୍ଦିଷ୍ଠ ଆବୃଭିରେ ତୀବ୍ରତା ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ପବଳ ତା ମଧ୍ୟ ବ୍ଵିପାଏ । ୭୨“ ତୀବ୍ରତା ଓ 
ଶ୍ରବଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ପୂର୍ବେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଶ୍ରବଣର ନିମ୍ବସୀମା 
ନିର୍ଦୈଶ କରୂଥିବା ରେଖାର ତଳକୁ ଥିବ! ତୀବୁତାଗୁଡ଼ିକ ଶ୍ରବଣର ହି ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଟ 
କରିବାପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହନ୍ତି । ବକ୍ରରେଖାଟି ଦର୍ଶାଉଛି ଯେ, ସ୍କାଗବିକ କର୍ଷ 2000ରୃ 
4000 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଠ ଆବୃଭି ପରିସରରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ପଗ୍ରାହୀ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧ୍ଵନିର ଅନୁଭୂତି 
ସୃଷ୍ଟ କରିବୀ ସକାଶେ ଏହି ପରିସରରେ ନ୍ୟୁନତମ ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । 


ତୀବ୍ରତା ଅତ୍ଯଧିକ ହେଲେ ଶ୍ରବଣ ପରିବର୍େ ସ୍ପର୍ଶ କିମ୍ବା ଯନ୍ତ୍ରଣା ଅନୂଭୂତ 
ହୋଇଥାଏ । ସ୍ବର୍ଶ ନିମ୍ବସୀମା ପ୍ରଦର୍ଶନ କର୍ରଥିବା ଉପର ବକ୍ରରେଖାଟି ଏହା ନିର୍ଦ୍ଦେଶ 
କରେ । ବକ୍ରରେଖା ଦୁଇଟି ଦ୍ଵାଗ ସୀମାବଦ୍ଧ ହୋଇଥିବ। ତୀବ୍ରତା ଓ ଆଁ ବ୍ରିର ଅଞ୍ଚଟ୍ଟରେ 
କେବଳ ଶ୍ରବଣର ଅନୁରଭୁୂତି ରହିଛି । 


ସଵୋଚ୍ଚ ସୂଗ୍ରାହିତାର ଅଞ୍ଚଳରେ ତୀବ୍ରତାର ଅତ୍ୟନ୍ତ ବିସ୍ତାରିତ ପରିସରରେ କର୍ଷ 
ଧ୍ଵନି ଶୃଣିବାକ୍ କ୍ଷମ ହୋଇଥାଏ । ଶ୍ରବଣ ପାଇଁ କର୍ଷ ନିକଟରେ ତୀବତାର ନିମ୍ବଚମ ସୀମା 
ହେଳା ପାୟ 10¬1!6 ଓ |ଟ /ବର୍ଗ ସେ:ମି:, କିନ୍ମୁ ସର୍ଶବୋଧ ପାଇଁ ଧନି ରୂପେ କର୍ଷଗୋଚର 
ହେବା ସର୍ବୋଚ୍ଚ ତୀବ୍ରତା ପାୟ 101 ଓ ।ଟ୍‌ /ବର୍ଟ ସେ:ମି: ! ସୁଚଗଂ ଏହି ସଵୋଛ ତୀବ୍ରତା 
ସର୍ବନିମ୍‌ ତୀବ୍ତାର 1012 ଗୁଣ ଚାପ ପରିବର୍ତନ ପତି ମଧ୍ୟ କଶିର ସୁଗ୍ରାହିତା ଖୂବ୍‌ ବେଶୀ | 
ଶ୍ରବଣବୋଧର ନିମ୍ବସୀମାରେ ତରଙ୍ଗରେ ଗ୍ବପ, ସାଧାରଣ ଗ୍ବପଠାର୍ ପାୟ 0“0002 
ଡାଇନ୍‌/ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପରିବଭୂତ ହୋଇଥାଏ; ପୂର୍ଣ ତୀବ୍ରତମ ଧ୍ଵନିଗୂଡ଼ିକ ସକାଶେ ଏହି 
ପରିବର୍ଭନ ପାୟ 200 ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଟ ସେ:ମି: ହୋଇଥାଏ |! ତୀବ୍ରତାର ଧ୍ଵନିଗୂଡ଼ିକ ସକାଶେ 
ହେବା ଗ୍ବପ ପରିବର୍ତନ, ନିମ୍ତମ ତୀବ୍ରତାର ଧନି ସକାଶେ ହେବା ଗପ ପରିବଉ୍ଭନର ପାୟ 


ଏକନିୟୁତ ଗୂଣ ଅଟେ । 


କୌଣସି ଧନି ତରଙ୍ଗରେ, କମ୍ପନଶୀଳ ବାୟୁ କଣକାଗୃଡ଼ିକ ବହୁଚ ଦୁରକୁ କିମା 
ଦ୍ରତରେ ଗତି କରନ୍ତି ନାହିଁ । ତୀବ୍ରତମ ଧ୍ଵନିଗୂଡ଼ିକର ବିସ୍ଥାପନ ପାୟ 5.4 × 103 ସେ;:ମି:; 
କିନ୍ତୁ ଶବଣର ନିମ୍‌ ସୀମାରେ ତାହା ଏହି ମୂଲ୍ୟର ଏକ ନିୟୂତାଂଶ । ସରଚ୍ଚ ଆବର୍ଝୀ ଗଚିର୍ର 
ଗଣନ କଗଯାଇଥିବା ଅନୁରୂପ ସର୍ଵୌଢ ବେଗ ହେଉଛି ପ୍ରାୟ 68 ସେ:ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ | 


ପାୟୋଗିକ କାର୍ଯା ସକାଶେ ପବଳତୀା ନିର୍ଷୟ ଦରକାର ହୁଏ । କୌଣସି 
ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ ତୀବ୍ର ତାର ଲଗାରିଥିମ ସହିତ ସମାନୁପାତିକ ବୋଲି ମନୋ ବିଜ୍ଞାନରେ 


ଏକ ନିୟମ ଅଛି । 


୩୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


7? † 
ଅଥୀାତ୍‌ ` 5=1«‹ 10. ୮ ଜଉ (1) 


©“ 
ଏଥିରେ ଠ ହେଉଛି ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ (ଧ୍ଵନି ପବଜତା ସକାଶେ), 1 ହେଉଛି ତୀବ୍ରତା, 
ପୂଣି 1, ହେଉଛି କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରରେ ତୀବ୍ରତା । ଏହି ନିୟମ ଓ(ଉଇବେର୍‌-ଫେସ୍‌ନେର 
ନିୟମ (\\'୪୦୦୮-୮୬୮1୯୮ 1\/)? ରୂପେ ପରିଚିତ | ଏହି ନିୟମ ଧାଵନିର ପବଳତା ଓ 
ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପର୍କ ଠିକ୍‌ରୂପେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ନାହିଁ; ତଥାପି ଅଧିକାଂଶ ଆବ୍‌ଭିର 
ବିଶୃଵ ତାନଗୃଡ଼ିକ ପତି ଏହା ପଯୂଜ୍ୟ । ଜଟିଳ ତାନଗୁଡ଼ିକ ପତି ଏହା ପପୂଜ୍ ନୂହେଁ | 


ରପଗେକ୍ତ ସମୀକଝଣରେ ଅନୁଭୂତି ୦ ସ୍ଥାନରେ ଆମ୍ଭେ ମାନେ ତତ୍‌ତୁଲ୍ଯ ତୀବ୍ରତା 
% ବ୍ୟବହାର କଲେ-¬ 


¢ 

ଦ୍ବିତୀୟ ଧୃନିର ପକ୍ତତ ତୀବ୍ରତା ପଥମ ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତାର 10 ଗୁଣ ହେଲେ ଅନୁଭୂତିର 
ତୁଲ୍ୟାଙ୍କ ଏକ ଏକକ ଲଭ ହୁଏ । ସେଥିପାଇଁ ଦୁଇଟି ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତାର ପଭେଦ 10ର 
ଏକ୍‌ସପୋନେଣ୍ଟ ( ୮୬୮୦୮୧୮୩୮ ) ରୂପେ ପକାଶ କଗଯାଏ । ଏହା ତୀବ ତାଗୁଡ଼ିକର 
ଅନୁପାତ ଅଟେ । ଏକ୍‌ ସପୋନେଣ୍ଟ ଏକକକୂ ବେଲ୍‌ ( 90] ) କୂହାଯାଏ | ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନରେ 
ଆଲେକ୍‌ ଜାଣ୍ଡର ଗ୍ରାହାମ୍‌ ଦେଲଙ୍କ ର ( 1847-1922 ) ଗବେଷଣା ପୃଥିବୀ ପସିଦ ¦ ସୁତଗଂ 
ତାଙ୍କ ର ନାମାନୂକରଣରେ ଏହି ଏକକର ଏପରି ନାମକରଣ ହୋଇଛି । ଯଦି କୌଣସି ଏକ 
ଧ୍ବନିର ତୀବ୍ରତା ଅନ୍ୟ ଏକ ଧ୍ଵନିର ଚୀବ୍ରତାର 10 ଗୁଣ ହୁଏ, ତେବେ ଧ୍ଵନି ଦୁଇଟିର ତୀବ୍ରତା 
ମୂଲ୍ୟର ପ୍ରଭେଦ ହେଉଛି ଏକ ବେଲ୍‌ । ବେଲ୍ମଟି ଏକ ଅସୂବିଧାଜନକ ବଡ଼ ଏକକ । 
ସୂତଗଂ ସାଧାରଣ ପାୟୋଗିକ କାର୍ଯାରେ ତାହାର ଏକ ଦଶମାଂଶ, ଅଥାତ୍‌ ଡେସିବେଲ୍‌ 
( ୦60୦1061=50-1 ୪୦1 ) ବ୍ୟବହାର କରଯାଏ । 


କୌଣସି ଧ୍ଵନିରେ ତୀବ୍ରତା ଯଦି ଶତକଡ଼ା 26 ପରିବର୍ରିତ ହୂଏ, ତାହାହେଲେ 
ତୀବ୍ରତା ଏକ ଡେସିବେଲ୍‌ ବଦଳିମ୍ମ ବୋଲି । ଏହି ସ୍ଫେଲଟି ଏକ ତୁଳନାମୂକ 
ସ୍ପେଲ । ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡକୂ 1 0710/¿ ଓ ।ଟ (10 ˆ °(¿ ଓ |ଟ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି:) ହେଲେ ତାକୂ 
0 ଡେସିବେଲ ଧଗଯାଏ ¦ ସାଧାରଣତଃ ସେକେଣ୍ଡକୂ 500ରୁ 1000 ଥର ଆବୃରିରେ ଏହ! 
ଶ୍ରବଣୀୟ ତାର ନିନ୍ନସୀମା । 


ଶଵ 
©କଚତକ ଧ୍ଧନର ତୀକ୍ଦା ପଦନ : 


ଉକ୍ତ ©ଡସଚେଳକଲ ( 004 ) 
1. ଶବଣର ହାଗହାରି ନିମ୍‌ ସୀମା 0 
2. ନିଶ୍ଚଳ ଗୃହ, ସାଧାରଣ ବାସ କୋଠରି 40 
3. ସାଧାରଣ କଥପୋକଥନ (3 ଫୂଟ) ଅ ଠ 70 
4. ବିଶାହ ସହରର ସାହି କୋଣର ଯାନ-ବାହାନ ଚଳାଚଳ ୪0 
5. ବାଷ୍ପୀୟ କାରଖାନା 100 
6. ଯନ୍ତଣାର ନିମସୀମା 120 
7. ୦ 4 ଟେକ୍‌ ଅଫ୍‌ (150 ଫଟ) 120 
୪. 1" 3 ¡9 ଟେଜ୍‌-ଅଫ୍‌ (4 34 ଇଞ୍ଜନ୍‌ ) 140 
୨. 4୭7 ପକାରର ଇର୍ଞନ୍‌ 160-¬170 


-@&‰ 
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୩୨୬ 


ଉଦାହରଣ : 
ଧ୍ବନିର କୌଣସି ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ଵ ଉସ୍ସ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ସମାନ ଘବରେ ୮. ଓ ଟ୍‌ 


ହାରରେ ଧ୍ଵନି ଶତ୍ତ ବିକିରଣ କରୁଛି । ଉତ୍ସଠାର୍ର 25 ମିଟର ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥତ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତୀବ୍ରତା ଓ ତୀବ୍ରତାପତ୍ତନ ସ୍ଥର କର; (କ) ଯଦି ଅବଶୋଷଣ ନ ଥାଏ, 


(ଖ) ଯଦ 25 ମିଟର ପଥରେ ଶତକଢ଼ା 10 ଅବଶୋଷଣ ଥାଏ |! 


£ 1.5 ଓଟ 
କ)1= ¬ = = = = == ]¶.‹ ` ମିଟରଃ 
(କ) £ ¬” ୬7 55 ନି.) 1.9 × 10-4 ଓ |ଟ୍‌ /ମିଟର 
† 1 `9 × 104 ଓ |ଟ୍‌ /ମିଟରଃ 
% ==108 -7 ¬= 108..., 25 = 
5 ]„ 5୮ 10-1 ଓ |ଟ /ମିଟରଃ 
5 ==1୦8. (19 × 108)==8-3 ବେଲ୍‌ 
==83 ଡେ: ବେଲ୍‌ 


(ଖ) 1==0-9 × 1.9 × 10-* ଓ ଟ୍‌ / ମିଟରଃ 
= 1.7 × 1054 ଓ (ଟ୍‌ / ମିଟରଃ 


1“ 7.« 10 ଏ 
< 108, 3017 
_=108  1:7 × 108 


==8:2 ବେଲ =82 ଡେ: ବେ: 


27.5 କଣ୍ଟ ତ 

ଆମର କର୍ଷ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ଯନ୍ତ୍ର । ତାହା ନିକଟରେ ଆସି ପହଞ୍ଚିଥିବା 
ଧନି ତରଙ୍ଗଗଡ଼ିକର ଗ୍ବପ ପରିବର୍ତନକୂ ସେ ସଂଚରିତ ଓ ବର୍ଢିତ କରେ । କର୍ଶ୍ର ତିନିଗୋଟି 
ଛ୍ରେଦରେ ଗଠିତ, ଯଥା :-_ ବାହ୍ୟକର୍ଷ, ମଧ୍ଯକର୍ଶି ଓ ଅନ୍ତଃକର୍ଶି ( ଚିତ୍ର 161 ) | 
ବାହ୍ଯ ଛେଦଟି ବାହ୍ଯକର୍ଶ ବା କର୍ଶପକ୍ଷ ଓ ନାଳୀରେ ଗଠିତ । ମଧ୍ୟକର୍ଶି ଠାରୂ ନାଳୀଟି 
କର୍ଷପଟହ 7 ନାମକ ଏକ ଝିଲୁୀ 
ଦ୍ଵାଗ ପ୍ଥକ୍‌ ହୋଇ ରହିଛି । 
ମଧ୍ୟକଶ୍ଚରେ ହାତୃଡି, ନିଘାତି ଓ 
ପଦାଧାନ ନାମକ ଚିନିଗୋଟି 
ଛୋଟ ଅସ୍ଥ ଅଛି । ଏଗୁଡ଼ିକ 
ଅନ୍ତଃକର୍ଷଚୁ ଗ୍‌ପ ମରିବତ୍ତନ 
ସଂଗ୍ବରିତ କରନ୍ତି । ହାତୁଡ଼ିଟି 
କର୍ଷପଟହ ସହିତ ସଲଗ୍ନ ହୋଇ 
ରହିଛି | , ଝିଲୀୀ ୦, ମଧ୍ୟ ଓ 
ଅନ୍ତଃକର୍ଶୂଚ୍ଛୁ ପଥକ କରିଅଛି । 
ତାହା ସହିତ ପଦାଧାନଟି ( ଚିତ 161 ) 
ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି । ଏହି ତିନିଗୋଟି ଅସ୍ଥି ଗୋଟିଏ ଭରଦଣ୍ଡର ତନ୍ତ ଗଠନ କରିଛନ୍ତି । 
ବଳ ବ୍ବର୍ଧଂ ପାଇବା ଭଳି ଭ୍ାରଦସଣ୍ଡ ତନ୍ତ୍ରଟି ସଜଡ଼ା ଯାଇଛି । ଏଥି ବାହାରେ, ଝିଲୀ ଭପରେ 
ପଦାଧାନ ଘରର କ୍ଷେମ୍ଫଫଳ କରି ପଟହର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଠ।ରୂ ଯଥେଷ୍ଠ ଉଣା ହୋଇଛି । ଏହି 
ଉପାୟ ଯୋଗୁଁ ର୍‌ପ ପରିବର୍ଭନଗୃଡ଼ିକ 30 ରୃ 60 ଗୁଣ ପଯୟାନ୍ତ ବୃଦ୍ଧ ପାଉଛି। ଅନ୍ତଃକର୍ଷ 





୩୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପ୍‌ ର୍ଶ ହୋଇ ରହିଛି । ଅର୍ଵ ବ୍ରଭାକାର ନାଳୀ 5, ଗୁଡ଼ିକ କେବଳ 
ସମତୁଲ ରକ୍ଷା କରନ୍ତି; ଶ୍ରବଣରେ ସେଗୁଡ଼ିକ କୌଣସି ଅଂଶ ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି ନାହିଁ । 
ଶୁଚି ଶମ୍ପୃକ ୦ ପକ୍ତତରେ ଶବଣର ପାନ୍ତ ଅଙ୍ଗ । ସେଥିରେ ଶବଣ ସ୍ବାୟୁ ପ୍ରବେଶ କରିଛି । 
କମ୍ପନରେ ହେବା ଗ୍ବପ ପରିବର୍ଭନ ଗୁଡ଼ିକ ଏଠାରେ ଧ୍ଵନିର ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । 


ଧ୍ଵନି କମ୍ପନଗୂଡ଼ିକ ବାହ୍ୟ ଓ ମଧ୍ୟକର୍ଷ ଦେଇ ଗତି ନ କରି ଅସ୍ଥିଗୁଡ଼ିକଦ୍ବାଗ ଅନ୍ତଃ- 
କର୍ଷକୃ ପତ୍ୟକ୍ଷରେ ପରିବାହିତ ହେବା ସମ୍ଭ! ବନା ମଧ୍ୟ ରହିଥାଏ । ଏହି ପକାରର ଅସ୍ଥି 
ସଂଚରଣ ସକାଶେ ଏବେ ଏକ ପକାର ଶବଣ ସହାୟତା ନି ମିତ ହୋଇଛି । 


27.6 ଦାଧଷଣ ଧ୍ବନ ( ¥010€ $0010 ) : 


ଧ୍ଵନ୍ୟଙ୍ଗ ତନ୍ତ୍ରୀ ଓଠ ଓ ଦନ୍ତ ଦେଇ ବାୟୁ ଗତିକଲେ ସ୍ଵରଧ୍ଵନି ଜାତ ହୁଏ । 
ଧ୍ଵନ୍ୟଙ୍ଗ ତନ୍ତ୍ରୀଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ବାୟୂସ୍ରୋତ ଗତି କଲବେଳେ ସେଗୂଡ଼ିକ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 
ନାସିକା ଓ ଗଳା ଗତ୍ଜରଗୁଡ଼ିକ ଘଭଷଣ ଧ୍ଵନି ଜାତ କରିବା ସକାଶେ ଏହି କମ୍ପନଗୃଡ଼ିକୂ 
ସାହାଯ୍ୟ କରନ୍ତି। ସମସ୍ତ ସ୍ବରଧ୍ନି ଓ କେତେକ ବ୍ୟଞ୍ଜନ ଧ୍ବନି ଏହି ରୂପେ ଜାତ ହୂଅନ୍ତି । 
ଧ୍ବନ୍ୟଙ୍ଗ ତନ୍ତୀକୂ ଛାଡ଼ି ଦନ୍ତ ଓ ଜିତ୍ତା ଉପରେ ବାୟୁ ଗତିକଲେ, ଏଫ୍‌, ସ,ଥ, ଷ, ଟି, କେ 
ପରୁତି ଅଘଷଣ ଧୃନିଗୂଡ଼ିକ ଜାତ ହୁଅନି | ବି, ଡ଼ି, ବି, ଢେ, ଭି, ଜେଡ଼୍‌ ପଭୃତି ଉଚ୍ଚାରଣ 
ଧ୍ବନିଗୁଡ଼ିକ ଏହି ଦୂଇଟିଯାକ ପଣାଳୀର ସମ୍ମଳନଗ୍ର ଜାତ ହୂଅନ୍ତି । 


ଅନୂନାଦୀ ପକୋଷ୍ଠର ଆକାର ପରିବର୍ତନ କଲେ ବିବିଧ ସ୍ବର ଧ୍ଵନିଗ୍‌ଡ଼ିକ ଜାତ 
ହୁଅନି | ପୂଣି ଏହି ପରିଉନଦ୍।ଗ ବିଭିନ ଆବ୍ରିଗୁଡ଼ିକ ବୃଵି ପାଆନି | ଚିଢ଼ର ଆବ୍ଭି 162 





0 ୭00 1000 ।5୦୮0 ୯୦00 ୨୪୮0 3000 ଏଓ୨୮୦ /।000 !/୨)0 
ଝଆାଡୃ୍ତୁ 
( ଚିତ 162) 
ଚିତ୍ରରେ ପୂଣି ନିମ୍ବ ଟେବୂଲରେ ଦଶାଯାଇଥିବା ଭଳି ପତ୍ୟେକ ସ୍ବର ଧୃ ନିର କେତେକ ମକ୍ଷଣିକ 
ଆଚ୍‌ଜି ବଗ ଅଛି । ସେଥିରେ ଦିଆଯାଇଥିବା ମୂଲ୍ୟଗୁଡିକ ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟସ୍ତିଙ୍କର ହାଗହାରି ମୂଲ୍ୟ | 


ସ୍ର ଧ୍ବନିଗୁଡ଼ିକର ମକ୍ଷଣିକ ଆବୁଭି 


_ ସୁର ଧୁନି ନିମ୍ନ ଆଚ୍‌ଭି ଉଚ୍ଚ ଆବ୍ଭି 

ଏ. ( ଟେପ୍‌ ) 550 ୨ ୨୮00 ୮” 
ଏ. ( ଫାଦର୍‌ ) 825 1200 

ଇ. ( ଇଟ୍‌ ) 375 2400 

ଇ. ( ଟେନ୍‌ ) 550 1900 

ଆଇ. ( ଟିପ୍‌ ) 450 2200 

ଓ. ( ଟୋନ ) 500 850 


ଯୁ. ( ପୂୁଇୁି © 400 800 


ସ ୧ ୦ କା ୦” କଳେ 





ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୨୯ 


27.7 ସଇୀତ କମ୍ଟ୍ଲ ( ?¶୫୮୯୬1 $୯ୟ] ) : 


ସମାନ ବା ବିଭିନ୍ନ ତାରତ୍ଚ ର ପୂର୍ବାନୁପରର ସଙ୍ଗୀତ ତୀନଗୁଡ଼ିକ ସଂଙ୍ଗୀତ ରୂପେ 
ପରିଚିତ ; ଏହାକୂ ମୂର୍ଛନା କୂହାଯାଏ | ଉଭଗେତ୍ତ ରର ତାରତ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ଯେକୌଣସି ମୂଲ୍ଯର 
ହୋଇପାରେ; କିନ୍ତୁ ଦେଖାଯାଏ ଯେ, ପରବର୍ତୀ ତାନଗୂଡିକର ଆଦବ୍‌ଭିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ 
କ୍ଷୁଦ୍ର ପୂଷ୍ଠାଙ୍କଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ହୋଇଥିଲେ ସଙ୍ଗୀତଟି ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ୂମଧୂର ମଗେ । ଏହି 
ତଥ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରି ଏକ ସଙ୍ଗୀଚ ପ୍ପେଲ ଅଙ୍କନ କଗଯାଏ; ପୂଣି ସ୍ପେଲରେ ଥିବା 
ଆବୃଭିଗୂଡ଼ିକ ମାତ୍ର ମୂର୍ଛନାରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


ଏକଛରେ କିମ୍ବା ଉତ୍ତଗେଉରରେ ଧ୍ଵନିତ ଦୁଇଟି ତାନ ଏକ ସ୍ସଙ୍ଗୀତ ମଧ୍ୟାନ୍ତର 
ରଚନା କରନ୍ତି । କର୍ଷଶ ସଙ୍ଗୀତ ପ୍ଫରେଲର ମଧ୍ୟାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକୁ ଆବୃଵଭିଗୁଡ଼ିକର ପଭେଦ 
ଅପେକ୍ଷା ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ଦ୍ବଵାଗ ସହଚ୍ଚରେ ଚିହ୍ନିପାରେ । 600 ଓ 1200 
କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍ତ୍ତି ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟାନ୍ତର 150 ଓ ଓ00 କମ୍ପ ନ/ସେକେଣ୍ଡ 
ଆଚ୍‌ରି ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମଧ୍ଯାନ୍ତର ସହିତ ସମାନ, କାରଣ ପ୍ରଚ୍ଯେକ ସ୍ଥଳରେ 
ଅନୁପାଚ 2/1. 1/1 ବ୍ୟତୀତ ଏହା ସରଳତମ ଅନୁପାତ | ଆମର ସାଧାରଣ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତେଲରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ଅନ୍ଯ ସରଳତମ ଅନୁପାତଗୂଡିକ ହେଭଛି 3/2, 4/3, 5/3, 5/4, ୨/8 ଓ 15/8. 


27.8 ସଂସ୍ଫୂନ କମ୍ଟ୍୍‌ଲ : 

ପ୍ରଥମ ସ୍ବର ଓ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ଉପଗେକ୍ତ ମଧ୍ୟାନ୍ତରଗୂଡ଼ିକ ରହିଥିବ। 
ଆବ୍‌ରଭିର ଆଠଗୋଟି ସ୍ବର ନେଇ ସଂସ୍କନ ସ୍ପେଲ ଗଠନ କଗଯାଇଥାଏ । ପଥମ ସ୍ବରର 
ଆବ୍‌୍‌ଭିଟି ଆନୂମାନିକରେ ନିର୍ବାଚନ କରି ତାଂପରେ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥର କଗଯାଇଥାଏ । 
ମନେକର ପିଆନୋରେ ମଧ୍ୟ 0 256 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡରେ ସିର କଗଯାଇଛି | ତାହାହେଲେ 
ଆବ୍‌ତ୍ତି ଓ ମଧ୍ୟାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକ ଟେବୂଲରେ ଦି ଆଯାଇଥିବା ସଂଖଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ହେବ । 


ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଉଭୋରଭତ୍ତର ସରଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ 3 ଗୋଟି ମଧ୍ୟାନ୍ତର .ଅଛି, 
ଯଥା:--ଦୀର୍ଘତାନ ୨/8, ହ୍‌ସ୍ତାନ 10/9 ଓ ଅର୍ଵିତାନ 16/15 | ମୌଳିକ ଆବୃରି ଓ 
ଅନ୍ୟ ଆଦ୍‌ ଭିଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମଧ୍ଯାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ୟ ନାମ ଦିଆଯାଇଛି । ଅଷ୍ଟମ 
ସ୍‌ ରରେ 2/1 ଅନୁପାତ ଘଟୁଥିବାରୂ, ଏହି ମଧ୍ୟାନ୍ତରକୂ ସପ୍ତକ ( ୦୦(୫୪୪ ) ଜୂହାଯାଉଛି | 
.ସେହିଭଳି 5/4 ଅନୁପାତକୁ ଦୀର୍ଘ-ତ୍ତୀୟ, 4/3 ଅନୂପାଚକୁ ଦୀର୍ଘ-ଚତୂ ଥ, 3/2 ଅନୁପାତକୂ 
ଦୀର୍ଘ-ପଞ୍ଚମ ଓ 5/3 ଅନୁପାତକୁ ଦୀ ଘଁ- ଷଷ ଜୂହାଯାଏ | 

ଯେଉଁ ସରଗ୍ଡ଼ିକର ଆବୃଭିଗୂଡ଼ିକ 4, 5 ଓ 6 ସଖ୍ଯାଗଡ଼ିକ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ, 


ସେଗଡ଼ିକୁ କର୍ଷସହ ସର ରୂପେ ଚିହିପାରେ | ଏହି ସମ୍ମିଳନକୁ ଦୀର୍ଘଚ୍ିକ ( ?¶[ଓ]୦୮ 1୮14 ) 
କୂହାଯାଏ । ତାଲିକାରେ ସୂଚିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି 3 ଗୋଟି ଦୀର୍ଘ ତ୍ରିକକ୍ ନେଇ ସଂସ୍କନ 


ସେଲ ଗଠିତ । 


୩୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସଂସ୍ପନ ©ସ୍ଟଲ୭ର ଆକ୍ଛ ଲି ଓ ମଧ୍ଯାନ୍ତର : 











ସ୍ର 
&ଆ"..¶ଥଥ . .- -----.-- ----.- ୩୩ ଯଯଲୌଯ = -7ୌ7⁄୮ୌ-୮ନ0.,"୮୮ଙ"ଘ 
୦ 1।) ୮ ୮ ୦ ¿^ ]9 ୯୨ ୭ 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ତାର 
ଥାବ୍‌ରି 256 288 320 341 384 427 480 512 
୫” । ©... ର 7577-77-7୮ 
ସହ ସଙ୍ଗୀତ ତାରଚୀର 
ଆବ୍‌ରି 264 297 330 352 396 440 495 528 
_ ଧୋକ୍‌ଟ ମା ଓ ୮ ୮ 
୦ ପ୍ରତି ଅନୁପାତ 1 ` 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2 _ 
ପୂର୍ବ ଆବୃତ୍ତି ପ୍ରତି ଲୁ 
ଅନୁପାତ .... ` 9/8 ` 10/9 16/15 9/8 10/9 ˆ 9/8 16/15 
ର୍ତଂକ ସମୂହ 4 ` ୭. 6 ` 6 ଵର ଓ ୩୩୭ 
ସକ ୪4 କା 5... 6 
(6) ... .ଚ. ଏ .. 5 


27.9 ସଂସ ନଡା ଓ ବସ ନଡା (©0୩୭୦୩୩୩୯୧ 4310 ` 115501910୧) 
ଥା ବ୍‌) 


ମଧ୍ୟାନ୍ତର ଏକ ସରଳ ଅନୁପାତରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ସ୍ବରକୂ ଏକ ସମୟରେ 
କିମ୍ଭା ଉତ୍ତରୌରରରେ ଧ୍ଵନନ କଲେ ସେ ଦୁଇଟି ସ୍ବର ଶୁତି ମଧୁର ବୋଧହୁଏ । ଏହିଭଳି 
ସମ୍ମିଳନକୂ ସଂସ୍କନତା କୂହାଯାଏ । ଅନ୍ୟ ପକାରର ସନ୍ମିଳନଗୁଡ଼ିକୂ ବିସ୍ବନତା ଜୂହାଯାଏ । 
ଆବ୍‌ରିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ସରଳ କି ନାହିଁ ଜାଣିବା ସକାଶେ କୌଣସି ସଠିକ୍‌ ପରୀକ୍ଷା 
ନାହିଁ । ଏହା କେବଳ ଦର୍ଶବ୍ଦର ପୂର୍ବ ପଶିକ୍ଷଣରୂ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇଥାଏ । ଜଣେ ଦର୍ଶକ ପକ୍ଷେ 
ଯାହା ସଂସ୍କନତୀ, ଅନ୍ୟ ଜଣକ୍ବଂ ପକ୍ଷେ ତାହା ବିସ୍ବନତା ହୋଇପାରେ । 


ଦୁଇଟି ସ୍ବର ଏକ ସମୟରେ ଧ୍ଵନନ କଲେ, ଯଦି ଆବ୍‌ଭିରେ 10 ଓ 50 ମଧ୍ଯରେ 
ବିସ୍ପନ୍ଦନ ଘଟେ. ତେବେ ବିସ୍ନତା ଦେଖାଦିଏ ! ଜଟିଳ ସ୍ବରଗୁଡ଼ିକରେ ଥିବା ମୂଳ ଆବୃଭ୍ତି- 
ଗୂଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ କିମ୍ଭା ଯେକୌଣସି ଦୁଇଗୋଟି ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ବରଦ୍ଵାଗ ବିସ୍ପନ୍ଦନ ଘଟିପାରେ । 
ନିମ୍ନ ଆବୃଭିର ହୋଇ ନ ଥିଲେ ବିଶୁଦ୍ଧ ସ୍ଵରଗୁଡ଼ିକରେ ବିମ୍ବନତା ରହେ ନାହିଁ । 


27.10 ଧ୍ଵନ ସଂଗାହକ ( ୦001୩0 ])9016€0110୮ ) 


ମାନବ କଷ୍ଠ ଧ୍ଵବନିର ଏକ ଅସାଧାରଣ, ବିଶ୍ବାସଯୋଗ୍ୟ, ସ୍ୂଗ୍ରାହୀ ଉପଲବ୍‌ଧକ 
ଅଟେ । କିନ୍ତୁ ଅନେକ କାର୍ଯାରେ ଯାନ୍ତ୍ରକ କିମ୍ବା ବେଦ୍ଯୁଚିକ ଉପଲବ୍‌ଧକ ଗୁଡ଼ିଏ ବହୂ 
ପରିମାଣରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉଛି । ଅତ୍ୟନ୍ତ ସାଧାରଣ ଉପଲବ୍‌ଧକ ହେଦଛି 
ମାଇଚକ୍ରୋଫୋନ୍‌ । ଏଥିରେ ଧୂନି ତରଇଁ ର ଚାପ ପରିବତ୍ତନଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ମଧ୍ୟଳ୍ଛଦାକୂ କନ୍ଧିତ 
କରନ୍ତି । କମ୍ପନଟି ରେଜିଷ୍କ।ନସ ପରିବଖନ କିମ୍ବା ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପେରକ ବଳ ଉତ୍ପାଦନ ଦାଗ, ଏକ 
ପରିବତ୍ତନଶୀଳ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । ସଠିକ ପୁନରୂଘ୍ରାଦନ ସକାଶେ 
ମାଇକ୍ରୋଫୋନ୍‌ ର ପ୍ରତି ଆଚରଣ ସମଗ୍ର ଆବ୍ଟରି ପରିସରରେ ସମାନ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । 
ସେଥି ସକାଶେ ଯନ୍ତଟି ସୂଗ୍ବରୂରୂପେ ଗଠିତ ହୋଇଥିବା ଦରକାର । ଧୃନିର ପୂନରୁହାଦନ, 
ଅଭିଲେଖନ କିମ୍ବା ବର୍ଵନ ସକାଶେ ମାଇକ୍ରୋଫୋନ୍‌ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞା ନ ୩୩୧ 


କର୍ଷ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତା ଅତ୍ଯନ୍ତ କ୍ଷୁଦ୍ର ହୋଇଥିଲେ, ଧ୍ଵନି 
ସଂଗ୍ରାହକ ରୂପେ ପରିବଳୟିକ ପଚିଫଳକ ବ୍ୟବହାର କଗପାଇଥାଏ । ପ୍ରତିଫ ଳକର 
ଫୋକସ୍‌ଠାରେ ଧ୍ଵନି ଗାଢ଼ ହୂଏ । ସେଠାରେ ଧ୍ଵନି ଉପଲବ୍‌ଧକରୂପେ ର୍‌ଖାଯାଇଥିବା 
ଗୋଟଏ ମାଇକ୍ରୋଫୋନ୍‌ ଧ୍ଵନିକୂ ବର୍ଧନ କରେ । ଏଠାରେ ପତିଫଳକ ଗ୍ରହଣ କରୁଥିବା 
ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ -- ଦେର୍ଘ୍ୟ ତୁଳନାରେ ତା'ର ଆକାର ବଡ଼ ହୋଇଥିବା ଦରକାର । 


27.11 ଧ୍ଵନର ସୁ : 


କୌଣସି ଧ୍ଵନି ଉତ୍ସର ଦିଗ ସଂପର୍କରେ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର କର୍ଷ କିଛି ସୂଚନା ଦେଇ 
ପାର୍ଛଥିଲେହେଁ, ଅଧିକ ସଠିକତା ସକାଶେ ଦୁଇଗୋଟି କର୍ଶର ବ୍ୟବହାର ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । 
ଦୁଇଟିଯ।କ+କର୍ଷଠାରେ ପହଞ୍ଚିଥିବା ଧାରଣାର ପ୍ରଭେଦ ଯୋଗୁଁ ଏହି ଦିଗ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇଥାଏ । 
ଧାରଣାର ଏହି ପଭେଦ ଧ୍ଵନିର ପବଳଚା କିମ୍ଭା ପହଞ୍ଚିବ ସମୟର ଅନ୍ତର ଯୋଗର ଘଟିଥାଏ । 
ଏହାକୂ ଦ୍ବିକର୍ପ-ପତ୍ପବ କୂହାଯାଏ । କେତେକ ଧ୍ବନି-ସ୍ଥିତି ନିର୍ଷପକ କେତେ ଫୂଟ ବ୍ୟବଧ।ନରେ 
ଦୁଇଗୋଟି ଶ୍ରବଣ ତରୀ ରଖି, ସେଥିରୂ ପ୍ରତ୍ୟେକଟି ପ୍ରତ୍ୟେକ କର୍ଣ୍ଚ ସହିତ ଯୋଗକରି ଏହି 
ପ୍ରଭବକୂ ଅଧିକ ଶଚ୍ତିଶାଳୀ କରନ୍ତି । ଏହାଦ୍ବାଗ ଧ୍ଵନି ସମିତିର ସଠିକଚା ବ୍ହିପାଏ । 


27.12 ଅନୂରଣନ ଓ ଚସ୍ଷାଳପର ଧୁନ୦ଯୋକନା : 


କୌଣସି କୋଠରିରେ ଜାତ ହେବା ଧ୍ଵନି, କାନ୍ଥଗୁଡ଼ିକରୂ ବାରମ୍ଭାର ପ୍ରତିଫଳନ 
ଯୋଗୁ, କୋଠରିରେ ଅଧିକ ସମୟ ରହିଥାଏ । ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତା ହ୍ରାସ ପାଇ ତାହା ଶୁତି- 
ଗୋଚର ନ ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଏହି ବିଳମ୍ବନ ଘଟିଥାଏ । କାନ୍ଥଗୁଡ଼ିକ କଠିନ ଲେପ କିମ୍ଭା 
ଶଙ୍ଖମଲ ଭଳି ଧ୍ଧନିର ସୂ ପତିଫଳକ ହୋଇଥିଲେ, ମୂଳ ଧ୍ଵନି ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲେ ମଧ୍ଯ 
ଧ୍ଵନିଟି ଅବିରତ କିଛି ସମୟ ପର୍ଯାନ୍ତ ଶୂତିଗୋଚର ହୂଏ । ଧ୍ବନିର ଏହି ପୁନଗଚୃତ ପ୍ରତି- 
ଫଳନକ୍ଛ ଅନୁରଣନ କୂହାଯାଏ । 


କୌଣସି ପ୍େକ୍ଷାଳୟ ବା ଶ୍ରେଣୀ ଗୃହରେ ଅତ୍ୟଧିକ ଅନୂରଣନ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଅବାଞ୍ଚିତ; 
କାରଣ ଦ୍ବିତୀୟ ଧ୍ଵନି ଗତିକରୂଥିବାବେଳେ ମଧ୍ୟ ଅନୁରଣନ ଯୋଗୁ ପ୍ରଥମ ଧ୍ଧନି ଅବିରତ 
ଶୁଣାଯିବ । ଏହାର ନିଗକରଣ ସକାଶେ କାନ୍ଦ୍ଗୁଡ଼ିକର କିୟଦଂଶ ଧ୍ଵନି ବିଶୋଷକ ପଦାର୍ଥ 
ଦ୍ବଵାଗ ଆଚ୍ତ କରିବା ଥାବଶ୍ୟକ ହୁଏ । ଏହିପରି ପଦାର୍ଥ ହେଉଛି କିୟଦଂଶ ଫେଲ୍‌ଟ ( ୮୬୧୮ ), 
ସଂପୀଡ଼ୀତ ତନ୍ତରୁଫଳକ, କର୍କଶ ଲେପ, ପୁଣି ଲମ୍ମା ପରଦା । ଏହି ପଦାଥଗୁଡ଼ିକର 
ଛିଦ୍ରଗୁଡ଼ିକରେ ଧ୍ଵନି--ତରଙ୍ଗ ଗଠନ କରଥିବା ବାୟୁ ଅଣୁଗୂଡ଼ିକର ନିୟମିତ ରଚି ଅନିୟମିତ 
ଗତରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ଫଳରେ ଅଲଳ୍ବ ଧ୍ଵନି ଶକ୍ତି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । 


ମନେକର କୌଣସି ପ୍ରକୋଷ୍ଠରେ ଲଘୁତମ ଶ୍ରାବ୍ୟ ଧ୍ବନିର ଆବୃଭିର ଏକନିୟୂତଗୁଣ 
ଧ୍ବନି ଜାତ ହେଳ । ଏହି ଧନି ଅଶ୍ରାବ୍ଯ ଅବସ୍ଥାକ୍ଧ ଆସିବା ପାର ନେବା ସମଯୟକ୍ର 
ପକୋଞ୍ଠର ଅନୁରଣନ କାଳ କୂହାଯାଏ । ସମବେତ ସଙ୍ଗୀତ ଗୃହଗୁଡ଼ିକରେ କିଛି ପରିମାଣର 
ଅନ୍ରଣନ ବାଞ୍ଚନୀୟ; ନ ହେଲେ ଗହଟି ଅତ୍ଯନ୍ତ ଶୂନ୍ଯବୋଧ ହେବ । କୌଣସି ମଧ୍ଯମ 
ଆୟତନର 'ପେକ୍ଷାଳୟର ଅନୁରଣନ କାଳ । ର୍ର 2 ସେକେଣ୍ଡ ହେବା ଦରକାର । କୌଣସି 
କାଯାଗହ ବା କାରଖାନାରେ ତାହା ଅତି କମ୍‌ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ; କାରଣ ଧ୍ଵନି ଶୀଘ୍ର 
ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲେ କର୍ମୀମାନଙ୍କର ସ୍ଵାୟବିକ ବିକ୍ତ ତି କମ୍‌ ହୋଇଯିବ ଓ ସେମାନଙ୍କର ଦକ୍ଷତା 
ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ । 


୩୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ପକୋଷ୍ଠର ଆସନ୍ନ ଅନୁରଣନ କାଳର ସମୀକରଣ ହେଉଛି : 
_ 0:0497 


ଯେଖିଥିରେକି 1 == ସେକେଣ୍ଡର ସମୟ, ୪ == ଘନଫ୍ଟରେ ପକୋଷ୍ଠର ଆୟତନ; ='1¢ ^ == 
ପକୋଶ୍ଠସ୍ଥ ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥଗୂଡ଼ିକର ସମୂଦାୟ ଅବଶୋଷଣ । ପକୋଶ୍ଠସ୍ଥ ପତ୍ୟେକ ପକାର 
ବସ୍ତୁର ବର୍ଗଫୂଟରେ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ, ଅବଶୋଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 1 ( ସାରଣୀ ଦେଖ ) ସହିତ 
ଗୂଣନ କରି ଗୂଣଫଳଗୂଡ଼ିକ ଯୋଗକରି ସପୂଷି ଅବଶୋଷଣ ଗଣନ କଗଯାଏ | 


ମଧ୍ୟମ ତାରତ୍ର ଧ୍ଵ ନିଗୁଡ଼ିକର ଅବଶୋ ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 


ସ୍କ 


1. ଖୋଲଳାଝରକା 1.0 

2. ସାଧାରଣ ଲେପ 0:034 

3. ଧ୍ ନିକୀୟ ଲେପ 0:20 ରୃ 0:30 
4. ଦରି 0:15 ରୁ 0:20 
5. ରଙ୍ଗଲିପତ କାଷ୍ଠ 0:03 

6. 1 ଇଞ୍ଚ ବହଳତାର କେଶ-ଫେଲ୍‌ଟ 058 

7. ପରଦା 0:40 ରୁ 0:75 
8. ମଖମଲ 0.01 


କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ଅବଶୋଷଣାଗୁଣାଙ୍କ ହେ ଉଛି ପଦାର୍ଥଟି ପତ୍ୟେକ ପତିଫଳନରେ 
ଧ୍ଵନିଶନ୍ଥିର ଅବଶୋଷଣ କରିବା ଭଗ୍ନାଂଶ । ଉଦାହରଣସ୍କରୂପଘ, କୌଣସି ଖୋଲ୍ନ ଝରକାର 
ଗୁଣାଙ୍କ 1, କାରଣ ପକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରୂ ବାହାରି ଝରକାରେ ଆଘାତ ଦେବା ସମସ୍ତ ଧ୍ବନି 
ପକୋଷ୍ଠରୂ ଗ୍ବଲିଯାଇଥାଏ । ପରନ୍ତୁ ଶଙ୍ମମଲ ପଥରର ଗୁଣାଙ୍କ 0“01 ! ଏହାର ଅଧ୍ଥ, 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ପତିଫଳନରେ ତାହା ଶତକଗ । ଧ୍ବନି ଶକ୍ତି ଅବଶୋଷଣ କରୂଛି । ସମୀକରଣ 
(3) ପାୟ ସନ୍ତୋଷଜନକ ଫଳ ପଦାନ କରେ । କିନ୍ତ ଅତ୍ୟନ୍ତ ବୃହତ୍‌ କିମ୍ଭା ଅତ୍ଯନ୍ତ କ୍ଷ୍ଦ 
ଗୃହ, ଅତ୍ୟଧିକ ଅବଶୋଷଣ କରୁଥିବା ଫକୋଷ୍ଠ, କିମ୍ବା ବିଚିତ୍ର ଆକାରର ପକୋଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ 
ପତି ଏହା ପଯୁଜ୍ୟ ନୁହେଁ । 

@' 

କୌଣସି ପକୋ।ଶ୍ବର ଅନୁରଣନ କାଳ ବାଞ୍ଚିତ ମୂଲ୍ଯକୂ ହ୍ରାସ କରିବାପାଇଁ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଅବଶୋଷୀ ପଦାଥଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ସମୀକରଣ (ଓ) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗଣନ କଗଯାଇପାରିବ । ପକୋଷ୍ଠର ପାୟ ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଅବଶୋଷୀ 
ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ରଖାଯାଇପାରେ; କାରଣ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଯେକୌଣସି ମତେ 
ଅନେକ ଥର ଆଘାତ ଦେବେ । କିନ୍ତ କୌଣସି ପ୍ରୋକ୍ଷାଳୟରେ ସେଗଡ଼ି କୂ ଧ୍ନି ଜା ତହେବା 
ସ୍ଥାନର ଅତି ସମୀପରେ ରଖିବା ଅବିଧେୟ । 


କୌଣସି ପ୍ତେକ୍ଷାଳୟର ନିର୍ମୀଣବେଳେ ସ୍ପବିଧା ପରିମାଣର ଅନ୍ଦୁରଣନ ସଜ୍ଜା 
କରିବା ଦରକାର । ପରଚୟତା ଧାହୂରି ମଧ୍ୟ ଦେଖିବେ ଯେ ଧୃନିତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକ ର ନିୟମିତ 
ପ୍ରତିଫଳନ ବା ଫୋକ୍‌ସିଙ୍ଗ୍‌ ଯୋଗୁଁ ଅବାଞ୍ଚତ ପତବଗୃଡ଼ିକର ସୃଷ୍ଟ ହୂ ଏ ନାହିଁ । ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ବଚ୍ଚ ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିଏ ବ୍ୟବହାର ନ କରି ବଡ଼ ସମତଳ, ପ୍ରତିଫଳନୀ ପଷ୍ଠଗୁଡ଼ିଏ ଧୂନି ଉପ୍ପାଦକ 
ମାନଙ୍କ ପଶ୍ଦାଦରେ ଓ ପାର୍ଶ୍ବରେ ରଖିଲେ, ଶ୍ରୋ|ତାମାନଙ୍କ ନିକଟକୁ ସୂବିଧାରେ ଧ୍ଵ ନି ପେରିତ 


ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୩୩ 


ହୂଏ । ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟରେ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ଓ ପ୍ରତିଫଳିତ ଧ୍ଵନିଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟତୀକରଣ 
ଯୋଗୁଁ ଯେଉଭି “ଶୂନ୍ଯ-ଜ୍ଥିତିଂ ଗୁଡ଼ିକ ( ୮୦୯୫୯ 5୫୮୦ )ର ସୃଷ୍ଟି ହେବାର ସମ୍ଭାବନା 
ରହିଛି, ସେଗୁଡ଼ିକୂ ଦୂର କରିବାକୂ ହେବ । 


10. 
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ସାସ୍‌ 
ଧ୍ଵ ନିଗୂଡ଼ିକର ତାରତ୍ଵ, ଗୃଣ ଏବଂ ପ୍ରବଳ ତାରେ ଭେଦ ଥାଏ । 


ନିୟମିତ ଉତ୍ତଗେଉର ସଂପୀଡ଼ନ ଓ ଅନୁଗାମୀ ବିରଳନଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍କର 
ଉତ୍ସନ୍ଦିତ ହୁଏ । 


ଅନିୟମିତ ଉତ୍ତଗେତ୍ତର ସପୀଡ଼ନ ଓ ବିରହନଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ତାରତ୍ବହୀନ ଧୃନି 
ଉପ୍ପାଦତ ହୂଏ; ଅଥବା କର୍ଣି ଏକ ନିୟମିତ ଉତ୍ତରୋତ୍ତର ରୂପେ ନ ଚିହାିିମ୍ନ ଭଳି 


କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ବିକ୍ଷୋଭ ଦ୍ଵୀଗ ତ।ରତ୍ବହୀନ ଧ୍ଵନି ଉତ୍ପାଦିତ ହୂଏ । 


ଏକ ଅବାଞ୍ଚିତ ଧ୍ଵନିକ୍ଧ ରବ କୁହାଯାଏ । 


କୌଣସି ଧ୍ଵନିର ତାରତ୍ବ ସହିତ ସଂପୃକ୍ତ ଭୌତିକ ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛି କମ୍ନର ଆବରି । 
ସାଧାରଣ ମାନବ କଣ୍ଠ 20ର୍ଛ 20,000 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଠ ପର୍ଯାନ୍ତ ଆ ବୃଭିଗୁଡ଼ିକର 
ସ୍ପଗ୍ରାହୀ । 

ଧ୍ଵନିର ଗୁଣ ତରଙ୍ଗର ଜଟିଳତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ବରଗଡ଼ିକର 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


ଧ୍ବନିର ପବଳତା ହେଉଛି ଶ୍ରବଣ ଅନୁଭୁତିର ପରିମାଣ । 
ଧ୍ଵନିର ଚୀବ୍ରତା ହେଉଛି ଏକକ ସମୟ ପ୍ରତି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ପ୍ରଚି ଶକ୍ତି । 


କୌଣସି ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତା ଓ *ଏକ ଆନୁମାନିକ ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ଯରେ ଅନୁପାତର 
ଲଗାରିଥିମ୍‌ ହେଉଛି ତୀବ୍ରତା ପତ୍ତନ । ତୀବ୍ରତା ପତ୍ନନର ଏକକଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି 
ବେଲ୍‌ ଓ ଡେସିବେଲ୍‌ । ସାମର୍ଥ୍ଯର ଦଶଗୁଣ ଅନୁପାତ ଦର୍ଶୀଦଭଥିବା ତୀବ୍ରତା 
ପତ୍ତନର ପରିବର୍ତନ ହେଉଛି ଏକ ବେଲ୍‌ | 


† 
%=¬108¬ 


© 


ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ଏକ ସରଚ୍ଚ ସଂପର୍କ ରଖିଥିବା ଉତ୍ତଗେଉର ତାନଗୁଡ଼ିକୁ ସଙ୍ଗୀତ ପ୍ପରେଇ 
କୃହାଯାଏ | 


କୌଣସି ଆବିଷ୍ଟ ସ୍ଥଳରେ ଚରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ପୂନଗବୃତ୍ତ ପ୍ରତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵନିର 
ବିଳମ୍ଭନକ୍ ଅନୁରଣନ କୂ ହାଯାଏ । ଆବରଣରେ ଧ୍ଵନି-ଅବଶୋଷକ ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିଏ 
ଆଚ୍ଛାଦନ କରି ତାହା ହ୍ରାସ କଗଯାଇପାରିବ । 


୩୩୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଅନୁୁଣୀଳନୀ 


1. ସମସ୍ତ ସପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକୂ ଧୂନି ତରଙ୍ଗ କୂହାଯାଇପାରିବ ନାହିଁ | କେଉଁ କେଉଁ 
ଲକ୍ଷଣରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକଠାରୃୂ ଭିନ୍ନ ୮ 


2. ଦୁଇଟି ବିଶୂଦ୍ଧ ତାନର ଏକ ଆବୃଭି ଓ ବିସ୍ତାର ଥିଲେ, କର୍ଷ ସେ ଦୁଇଟିର ଭେଦକରଣ 
କରିପାରିବ କି ? 


3. ଏକା ଅକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ ସରଳ ତରଙ୍ଗ ଓ ତୀ'ର ପଥମ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍୍‌ରର ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ 
କର । ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ରର ବିସ୍ତାର ମୂଳ ସ୍ରର ବିଞ୍ଫାରର ଅଧା ହେବ । ବିଭିନ୍ନନବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଗ୍ରାଫ୍‌ ଦୁଇଟିର କୋଟିଗୁଡ଼ିକୂ ବୀଜଗାଣିତିକ ରୀତିରେ ଯୋଗକରି ତରଙ୍ଗ ` ଦୁଇଟି 
ସ୍ବଯୋଗ କର । ଯଦି ପରିଣାମୀ ବକରେଖାଟି ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ 
କର୍ରଥାଏ, ତେବେ ବକ୍ରରେଖାର କେଉଁ ଲକ୍ଷଣଟି ଧ୍ଵନିର ଗୁଣ ଦଶାଇବ ୮ 


4. କି କି ଉପାୟରେ କୌଣସି ସଙ୍ଗୀତ ସ୍କରର ଅତିରିକ୍ତ ସ୍କରଗୁଡ଼ିକର ପୃଥକୀକରଣ ଓ 
ଚିହଟ କଗଯାଇପାରିବ ? 


5, ବେଳେ ବେଳେ ଶ୍ରବଣର ସହାୟକ ରୂପେ ଯେଉଁ ଶ୍ବଙ୍ଗ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇଥାଏ, 
ତାର ପଯୋଜନ କ'ଣ ? 


6. କୌଣସି ଏକ ରବ-ମିଟର ( ?ଏ ୦166 1୩୯{୮୯ ) ଡେସିବେଳ୍‌ରେ ସଙ୍କତ ହୋଇଅଛି | 
ମିଟରଟି କଂ”ଣ ମାପ କର୍ଛଛି ? 


7. ସଂସ୍ନ ସ୍ପେଲ ଅପେକ୍ଷା ସମସମାନ୍ତର ସ୍ପେଲରେ କି କି ଅଧିକ ସୂବିଧା ଅଛି ¢ 


8. କାରୁକାର୍ଯା ( /4୮୦11[୯୦୮4୮୦)ରେ ଧନି ଅବଶୋଷଣ ଗୋଟିଏ ପଧାନ ବିପ୍‌ର୍ଯା 
କାହିଁକି ୮ ଅବଶୋଷଣର ଭୌତିକ ଅର୍ଥ କଂଣ ୮ ତାହା କି ରୂପେ ସମ୍ପାଦନ 
କଗଯାଏ ¢ ଅବଶୋଭତ ଧ୍ଧନି ତରଙ୍ଗର ଶକ୍ତି କ”ଣ ହୂଏ ¢ 


® 
୨. କାଷ୍ଠ ଆସନଥିବା କୌଣସି ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟରେ ବହୂସ୍ଖ୍ଯକ ଶ୍ରୋତାମାନଙ୍କର ଉପସ୍ଥିତି : 
(କ) ଅନୁରଣନ ଉପରେ କି ପ୍ରଘଭବ ପକାଏ ¢ (୧୩) ଧ୍ଵନିର ହାଗହାରି ବିପୁଳ ତାଚ୍ଛ 
କି ରୂପେ ପତ୍ଭବାନ୍ଧିତ କରେ ¢ 


10. ଶୋତାମାନେ କୀଷ ଚୌକିରେ ବସିଥିବା କୌଣସି ପେକ୍ଷାଳୟରେ ଅନୁରଣନକାଳ 
ହ୍ରାସ କରିବାପାଇଁ ନିମ୍ନ କିୟାଗୁଡ଼ିକର୍ପ କେଭିଟି ଅଧିକ ଫଳପଦ-- * 
(କ) ଶ୍ରୋତାମାନଙ୍କୁ ଆସନର୍ଛ ଉଠିବାକ଼ୂ କ୍ରହିବା, 
(ଖ) ଝରକାଗୁଡ଼ିକୁ ଖୋଲିଦେବା, 
(ଗ) ସନ୍ମିହିତ ପ୍କୋଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ଦିଗରେ ଥିବା ଦ୍ଵାରଗୁଡ଼ିକୁ ଖୋଲି ଦେବା' । 
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*"ଵ୍‌ 


କୌଣସି ଏକ ଶାଳଚ୍ଚା ସଙ୍ଗୀତ ସକାଶେ ଆଦର୍ଶ ବିବେଚିତ ହୁଏ; ଅନ୍ଯ ଏକ ଶାଳୀ 


ଘଷଣ ସକାଶେ ଆଦର୍ଶ ବିବେଚିତ ହୂଏ । ଏ ଦୁଭଟିର୍ଛ କେଉଁଟିର ଅନୁରଣନକାଳ 
ଅଧିକ ହେବା ସମ୍ଭାବନା ୧୮ 


12. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


ଧ୍ଧନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୩୫ 


କୌଣସି ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟର ଅନୁରଣନକୀଳ ଅତି ଦୀର୍ଘ ହୋଇଥିଲେ, ତାକୁ କି ରୂପେ 
ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ହ୍ରାସ କଗଯାଇପାରିବ ? 


20 କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଠରୁ 20,000 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍ରିର ପରିସର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା 
ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗଗୃଡ଼ିକୁ ମାନବ କର୍ଷ ପତି ଆଗ୍ଵର କରେ । 


(କ) ବାୟୁରେ ଧନି ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକର, 


(ଖ) ଜଳରେ ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗଗୁୂଡ଼ିକର, ଏହି ଆଚ୍ଚ ଭିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁରୂପ ତରଙ୍ଗ - ଦେର୍ଘ୍ୟ 
ଗଣନ କର | [ ଭତ୍ତର: (କ) 550 ଫ୍ଟ; 55 × 10 ˆ * ଫୂଟ, 
&€ 


(ଖ) 2379 ଫୂଟ; 0'2379 ଫୁଟ | ] 


କର୍ଷ ଯେଉଁ ଧ୍ଵନି ପତି ଅତ୍ଯନ୍ତ ସୂଗ୍ରାହୀ ସେହି ଧ୍ଵନିର ବୀସ୍ମୂରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈ ଗୟ 
କେତେ ? ( ଭରର, 0:36 ଫ୍ଟ ) 


କୌଣସି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଆବୃଭିର ଧ୍ଵନି, ପତ୍ୟେକ 18“0 ଇଞ୍ଚ ଗଭୀରତା ଥିବା ପଥର 
ପାହାଚଗୃଡ଼ିକର୍ର ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ବଢ଼େଇ ଦିଆଗଲ୍ନ ! ଧ୍ଵନିର ବେଗ 1080 ଫ୍ଟ/- 
ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ, ପତିଫଳିତ ଧ୍ଵନିର ଆବୃଭି କେତେ ? 

( ଉତ୍ତର: 360 ସାଇକେଲ/ ସେକେଣ୍ତ ) 


1200 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଠ ଆବ୍‌ଭିର ଧ୍ଵନି--ତରଙ୍ଗର ବାୟୁରେ ମାନକ ଅବସ୍ଥାରେ 
ସାଧାରଣ ଭଷଣର ତୀବ୍ରତା ସମତଳରେ ବିସ୍ତାର ଗଣନୀ କର । 
( ଭରର: 2‹9 × 10ˆ 6 ସେ:ମି: ) 


ସମାନ ଆବୃଭି ବିଶିଷ୍ଠ ଦୂଇଟି ଧ୍ଵନିର ତୀବ୍ରତା 1016 ଓ 1012 ଓ |ଚ୍‌ /ସେ:ମି:! | 
ଏହି ଧ୍ଵନି ଦୁଇଟିର ତୀବତା ସମତଳ ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର କେତେ ? 
୦ ( ଭରର: 40 ଡେ:ବେ: ) 


କୌଣସି କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସଠାର୍ର ଏକକ ଦରତ୍ଵରେ ତୀବ୍ରତା ସମତଳ 5୬୦ ଡେ:ବେ: | ଧ୍ଵନି 
ସର୍ବଦଗରେ ସମଭବରେ ଗତି କଗଟ୍ଛଛି ବୋଲି କଲ୍ପନା କଲେ, 10 ଏକକ ଦୂରତ୍ଵରେ 
ତୀବ୍ତା ସମତଳ କେତେ ହେବ 7? ଅବଶୋଷଣ ଉପେକ୍ଷଣୀୟ ! 


5; ( ଉରର: 30 ଡେ:ବେ: ) 


ସାଧାରଣ କଥୋପକଥନ ସକାଶେ ତୀବତା ସମତଳ 60 ଡେ:ବେ: ହେଲେ, 
ତରଙ୍ଗରଂତୀବ୍ରତା କେତେ ? ( ଉରର: 10ˆ20 ଓ |ଟ୍‌ /ସେ:ମି:2 ) 


ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସ ( ଆବ୍‌ଭି: 200 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ) 0“0050 ଓଟ୍‌ ହାରରେ 
ସହଦଦିଗରେ ସମଘବରେ ବିକିରଣ କଗ୍ଛଛି । ଅବଶେ ଷଣ ନ ଥିଲେ, ଭତ୍ର କେତେ 
ଦୁରରେ ଧ୍ଵନି ଶୁତିଗୋଚର ହେବ ୮ ( ଭଭର: 2'0 କି:;ମି: ) 


୩୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


21. 


22. 


23, 


24. 


କୌଣସି ସଂସ୍କନ ସ୍ପେଲର ପ୍ରଥମ ସ୍ରର ଆବ୍ଵଭି 480 କମ୍ପନ/ ସେକେଣ୍ଡ । ଅନ୍ୟ 


ସାତଗୋଟି ସରର ଆବୃଭି ଗଣନ କର | 
( ଉରର: 540, 600, 640, 720, 800, 900, 960 ) 


100000 ଘନଫୂଟ ଆୟତନ ପୁଣି 20,000 ବର୍ଗଫୂଟ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି 


ପକୋଷ୍ଠର ଅନୁରଣନ କାଳ କେତେ ୮ମ ପୃଷ୍ଠର ହାଗହାରି ଅବଶୋଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 0ˆ20 | 
( ଉଭର:; 12 ସେକେଖ ) 


100000 ଘନଫୂଟ ଆୟତନ ପୂଣି 2000 ବର୍ଗଫୂଟ ସମୁଦାୟ ଅବଶୋ ଷଣ ବିଶିଷ୍ଠ 
କୌଣସି ପକୋଷ୍ଠର ଅନୁରଣନ କାଳ କେତେ 7 ସମୀକରଣ (0) ଏହି ପକୋଷ୍ଠ ପ୍ରତି 
ପ୍ରଯୂଜ୍ୟ ବୋଲି କଳ୍ପନା କରି, 0“60 ଅବଶୋଷଣ ପୁଣାଙ୍କ ଥିବା କେତେ ବର୍ଗଫ୍ଟର 
ଧ୍ବନିକୀୟ କାନ୍ଥ ଫଳକ ବ୍ଯବହାର କରି, ସାଧାରଣ ଲେପର ଏହି କାନ୍ଥଧ୍ରଗୃଡ଼ିକଛର 
କିଛି ଅଂଶ ଆବ୍ର କଲେ ପତିନିନାଦକାଳ 2'0 ସେକେଣ୍ତକୂ ହ୍ରାସ ପାଇବ ୧ 

( ଭରର: 2'5 ସେକେଣ୍ଡ; 800 ବର୍ଗଫ୍ଟ ) 


କୌଣସି ଆୟଚାକାର ଶୋତ୍‌-ଶାଳାର ମାଢା ଗୁଡ଼ିକ, 115 ଫୂଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ, 75 ଫୂଟ 
ପ୍ରସ୍ତ ଓ 30 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚତା ଶାଳାର କାନ୍ଥ ଓ ଛାଚ ଗୁଡ଼ିକରେ ଲେପ ଦିଆଯାଇଛି । 
ଶାଜାର ତଳ କାଷ୍ଠ ନିର୍ମିତ । ପଫତ୍ୟେକର 0“010 ବର୍ଗଫୁଟ ସମତୁଲ ପୂର୍ଷ ଅବଶୋଷଣ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଥିବା 750ଟି ଆସନ ସେଥିରେ ରହିଛି । (କ) ଶନ୍ଯ ଶୋତ୍‌-ଶାଳାର 
ଅନୁରଣନ କାଳ ଗଣନ କର, ୯ଖ) ଶ୍ରୋତ୍‌ ଶାଳାଟି ପୂର୍ଶ ହୋଇଥିଲେ, ପୁଣି 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଶ୍ରୋତାର ସମତୁଲ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 4 `0 ବର୍ଗଫୂଟ ହୋଇଥିଲେ, ଅନୁରଣନ କାଳ 
କେତେ ହେବ ? ( ଉଚର; 13.0 ସେକେଣ୍ଡ; 3.2 ସେକେଣ୍ଡ ) 


